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AVIS DE L’ÉDITEUR. 



V *■ ’J 


Res Cours à l’usage de la Marine et de 
P Artillerie de Bé zou t ne different que par 
les applications. Dans les éditions précédentes 
du Cours à l’usage de la Marine , j’avais placé 
les applications à l’Artillerie à la lin de chaque 
volume. « 


Dans cette nouvelle Édition, ces applica- 
tions sont intercalées dans le texte même, 
ce qui est beaucoup plus commode. Par cet 
arrangement, les deux Cours de Bézout sont 
réunis e’n un seul. 

i . VÜÏ 

• • • ^ 
Mon Commentaire est un ouvrage suivi , 
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dans lequel j’expose les principes de l’Arith- 


métique. J’ai démontré rigoureusement plu- , 
sieurs principes fondamentaux de cette science 
qui ne levaient été jusqu’ici dans aucun de 
nos livres élémentaires. 


I 

i 
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Xje Cours de Mathématiques dont nous donnons 
aujourd’hui la première Partie , doit rassembler les 
connoissances élémentaires que M. de Choiseul a 
jugé nécessaires d’exiger des gardes du pavillon et de 
la Marine , avant de les admettre au rang d’officiers , 
de vaisseaux. 

. . • 

v'i * y * . 

Quelque utile qu’il soit d’instruire de bonne heure 
ces jeunes gens dans la pratique d’un art aussi étendu 
que celui de la navigation , on ne peut douter que 
la connoissance préliminaire des principes sur les- 
quels portent les règles de l’art, ne doive contribuer 
beaucoup à faire fructifier les leçons qu’ils recevront 
ensuite de l’expérience , ne les dispose à y être plus 
attentifs, et par conséquent n’accélère beaucoup leurs 
progrès. 

D’ailleurs, il est si rare qu’un esprit accoutumé à 
obéir servilement aux seules règles de la pratique, se 
replie ensuite assez sur lui-raème, pour revenir avec 
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viij PRÉFACE, 

succès à l'étude de la théorie , qu’on ne peut trop tôt 
les disposer à profiter des avantages qu’ils peuvent re- 
tirer de celles-ci. 

Presque toutes Tes méthodes de la navigation -pra- 
tique sont fondées sur des connoissances mathémati- 
ques : comment ponrroit-on différer d’instruire des 
principes de ces sciences, ceux qui sont destinés à 

en diriger un jour l’application ? 

• ‘ .. ' ' . * . r 

Pour me conformer , autant qu’il est en moi , aux 
vues du ministre qui a bien voulu me confier l’examen 
des études des gardes du pavillon et de la Marine, 
ainsi que la composition d’uu Cours de Mathéma- 
tiques à leur usage , j’ai cru devoir m’attacher à con- 
cilier ces deux points , la nécessité d'iustruire ces 
élèves sur les connoissances mathématiques relatives 
à leur objet , et celle de les en instruire dans un 
intervalle de temps qui ne leur fît rien perdre de 
l’avantage qu’il doit y avoir d’aller de bonne heure à 
la mer. 

j * . 

Pour satisfaire à ces deux objets , je me suis pro- 
posé i° de borner le Cours d’études d’obligation , aux 
propositions directement utiles à la Navigation , et à 
celles qui seroient indispensables pour l’intelligence 
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de celles-là. 2° De faciliter cette étude , en la rendant 

1 i 

plus intéressante par de fréquentes applications à la 
pratique , prises principalement dans la Marine ; ce 
qui réunit encore l'avantage de disposer l’esprit des 
Commençants à saisir de bonne heure le lien qui unit 
la théorie à la pratique. 

T 

Mais daDS la vue de concourir , autant qu’il m’est 

possible , au progrès d’un art aussi important , j’ai 

» 

Cru devoir ne pas perdre de vue ceux de ces jeunes 
gens qui joignant à une noble émulation , des dispo- 
sitions plus marquées que les autres , auroient le désir 
de s’instruire plus parfaitement. C’est dans cette vue 

l 

que j’aurai soin de répandre dans ce Cours des con- 
noissances plus étendues , et spécialement celles qui 
peuvent faciliter l’intelligence des ouvrages de feu 
M. Bouguet , et de quelques autres ouvrages non 
moins utiles à la Marine, dont on n’a pas encore re- 
tiré , à beaucoup près, tout le fruit qu’on peut en 
espérer , parce que les études des gardes n’y étoient 
pas dirigées aussi pleinement qu’on se propose de le 
faire. 

Ces connoissances qu’il est louable d’acquérir , et 
auxquelles on ne peut trop inviter les gardes du pa- 
villon et de la Marine de s’appliquer; ces connois- 
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sances, dis-je, ne seront point d'obligation , et nous 
aurons soin de les distinguer de celles-ci, par un ca- 
ractère dont nous avertirons. 

Le Cours de Mathématiques dont il s’agit ici, sera 

• > 

divisé en quatre Parties. 

La première traite de l’Arithmétique. 

La seconde traitera de la Géométrie, dans laquelle 
on comprendra la Trigonométrie rectiligne et la Tri- 
gonométrie sphérique. 

La troisième aura pour objet l’Algèbre et l’appli- 
cation de l’Algèbre à la Géométrie. 

La quatrième comprendra la Statique et le mouve- 
ment, avec quelques propositions d’Hydrostatique et 
d’Hydraulique. 

Nous avons préféré de faire succéder l’Algèbre à la 
Géométrie plutôt qu a l’Arithmétique parce qu’outre 
que l’Algèbre nous eût été d’une utilité très-médiocre 
dans la Géométrie élémentaire , les commençants ne 
sont d’ailleurs pas encore assez exercés dans les rai- 
sonnements mathématiques, pour sentir la force des 
démonstrations algébriques , quoique celles-ci soient 
souvent plus simples que les démonstrations synthéti- 
ques; au lieu que dans la disposition que nous avons 
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choisie, on a lieu de croire que les commençants 
déjà fortifiés par l’étude des deux premières Parties 
en auront d’autant plus de facilité à généraliser leurs 
idées , et saisiront mieux les usages nombreux qu’on 
peut faire de cette science ; d’ailleurs ayant déjà plus 
de connoissances acquises , ils seront plus à portée de 
se familiariser arec cette science , par un plus grtnd 
nombre d’objets auxquels ils pourront l’appliquer. 

ft, 

Nous n’entrerons ici dans au«un détail sur l’exécu- 
tion des trois dernières parties du Cours ; nous nous 
bornerons à rendre compte de celle-ci. Elle renferme 
sous un volume assez peu considérable, ce qu’il est 
nécessaire de savoir, non-seulement pour appliquer 
les connoissances mathématiques que nous enseigne- 
rons par la suite , mais encore pour salisfairb à divers 
autres usages. En exposant les méthodes , nous avons 

évité de les multiplier pour un même objet, parce 

• ■» • 

qu’on ne peut veiller trop soigneusement à ne pas par- 
tager l’attention dans les commencements ; c’est un 
abus que de dire , en faveur de l’opinion contraire, 
qu’il est utile d’envisager un objet sous différens as- 
pects; cela n’est vrai que lorsqu’on a acquis un cer- 
tain nombre de connoissances. C’est par ce même 
principe , que nous avons cru devoir resserrer les 
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raisonnemens et les discours , dans beaucoup d’en- 
droits : les commençants , peu ou point du tout faits 
à raisonner méthodiquement, perdent en parcourant 
un loltg échafaudage de logique, la force de tête qui 
leur est nécessaire pour saisir l’esprit d’une démons- 
tration. 

©n a donc fait en sorte de ne donner aux raison- 
nements , que l’étendue nécessaire pour être bien en- 
tendus , et d’en élaguer ces attentions scrupuleuses 

K 

qui vont jusqu’à démontrer des axiomes , et qui à force 
de supposer le lecteur inepte, conduiseut enfin à le 
rendre tel. * 

v * . , 

J’ai tâché d’applanir la route , soit en simplifiant des 
raisonnements déjà employés, soit en leur en substi- 
tuant de nouveaux qui m’ont paru plus clairs , soit 
enfin en employant un langage familier et simple. 
C’est au public à juger si j’ai réussi ; mais on ne doit 
pas s’attendre que le lecteur soit dispensé d’un certain 
degré d’attention : on ne fera jamais un livre de Ma- 
thématiques qui pujsse être lu comme on lit un livre 
d’Histoire. 

Je ne suppose d'autre connoissancek mon lecteur, 
que celle des noms des nombres et quelques autres 
idées aussi familières sur lesquelles j’établis les piin- 
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cipes de la numération , tant des nombres entiers que 
des décimales. Je passe de-là aux quatre opérations 
fondamentales, dont je donne le procédé, et dont 
j’explique la nature et les principes de manière à en 
faciliter l’application aux opérations plus composées 
qui en dépendent. A la suite de ces opérations , j’en 
indique quelques usages. Les fractions sont traitées à- 
peu-près de la même manière. 

-t 

Les nombres complexes dont le calcul- suppose , à 
la rigueur, la connoissance des fractions, succèdent 
à celles-ci. Quoique je n’aye pas parlé du toisé, les 
règles que j’ai établies , ne le renferment pas moins ; 

mais la connoissance de la nature des unités des fac- 

■# 

teurs et du produit , appartenant à la Géométrie , 
j’ai différé pour cette raison, d’en parler jusqu’à ce 
temps. 

* 

Quoique je ne désapprouve pas qu’on emprunte 
d’une science , les notions qui peuvent faciliter celle 
que l'on traite ( quelque subordination qu’on ait d’ail- 
leurs coutume de mettre entre ces deux sciences ), 
néanmoins je pense qu’on ne doit prendre ce parti , 
que lorsqu’il ne s’en offre pas de plus simples. Comme 
l'Arithmétique m’a paru fournir des ressources sufïi- 
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santés pour l’explication des opérations de la racine 

quarrée et de la racine cubique , je n’ai pas été 

♦ 

puiser ailleurs que dans les principes mêmes de cette 
science. 

Ce que j’expose des rapports , proportions et pro- 
gressions , quoique court, me paroît renfermer ce 
qui nous sera nécessaire pour les trois parties qui doi- 
vent suivre. Cependant, comme nous pouvons, sans 
nous écarter de la loi que nous nous sommes imposée , 
revenir sur quelques propriétés des progressions, que 
quelques lecteurs pourroient desirer , nous avertissons 
que nous les avons réservées pour application de 
l’Algèbre. 

Les Logarithmes sont d’un trop grand usage dans la 
pratique de la Navigation, pour que nous n’ayions pas 
dû nous en occuper spécialement. Aussi après avoir 
exposé la nature, la formation et ceux des usages de 
ces nombres , que nous pouvions exposer sans antici- 
per sur aucune autre science, nous avons donné les 
moyens d’étendre, dans le besoin, les secours qu’on 
peut tirer des tables ordinaires. 

Quoiqu’on puisse faire un grand nombre d’applica- 
tions de l’Arithmétique à la Navigation, ce n’est ce- 
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pendant pas dans F Arithmétique même qu’elles peu- 
vent trouver leur place , parce qu’elles supposent 
presque toutes, au moins la Géométrie. Néanmoins 
dans le nombre des applications que nous avons don- 
nées , nous avons pris quelques exemples dans le mé- 
tier même. A mesure que nous avancerons, elles de- 
viendront et plus nombreuses et plus importantes : on 
en trouvera d’ailleurs un très-grand nombre dans le 
Traité de Navigation qui forme la suite de ce Cours. 
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Les nombres que l’on trouve entre deux 
parenthèses, clans plusieurs endroits de ce 
livre, sont destinés à indiquer à quel numéro 
on doit aller chercher la démonstration de la 
proposition sur laquelle on s’appuie dans ces 
endroits. A l’égard des numéros, ils sont au 
comlncncement des à lined . 
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ÉLÉMENTS 



I.(3n appelle , on général, quantité, tout ce qui est susceptible 
d’augmentation ou de diminution. L’e'tcndue , la duree , le 
poids, etc. , sont des quantités. Tout ce qui est quantité est de 
l’objet dos Mathématiques ; mais l’Arithmétique, qui fait partie 
de ces sciences , ne considère les quantités qu’en tant qu’elles sont 
exprimées en nombres. 

2- L’Arithmétique est donc la science des nombres : clla 
en considère la nature et les propriétés ; et son but est de 
donner des moyens aisés , tant pour représenter les nombres 
que pour les composer et décomposer ; ce qu’on appelle cal- 
culer. 

5. Tour se former une idée exacte des nombres, il faut d’abord 
savoir ce qu’on entend par unité. 

. L’unité est une quantité que l’on prend (le plus souvent 
arbitrairement) pour servir de terme de comparaison à toutes les 
quantités d’une même espèce : ainsi lorsqu’on dit, un tel corps 
pèse cinq livres, la livre est l’unité, c’est la quantité à laquelle 
ou compare le poids de ce corps ; on auroit pu également prendre 
l’once pour qnité , et alors le poids eût été marqué par quatre- 
vingt. 

5- Le nombre exprime de combien d’unités ou de parties 
* d’unité une quantité est composée. i 1 

Si la quantité est composée d’unités entières , le nombre qui 

l’exprime s’appelle nombre entier ; et si elle est composée 

* 

-AMTTTM F.TIQIK. * * 
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d'unités entières et de parties de l’unité , ou simplement de par- 
ties de l'imité, alors le nombre est dit fractionnaire ou fraction : 
trois et demi fout un nombre fractionnaire : trois-quarts est une 
fraction. 

6- Un nombre qu’on énonce sans designer l’espèce des uni- 
tés , comme quand on dit simplement trois ou trois fois , 
quatre ou quatre fois , s’appelle un nombre abstrait ; et lors- 
qu’on e'nonee en même temps l’espèce des unités , comme quand 
on dit quatre livres , cent tonneaux , on l’appelle nombre 
concret. , 

Nous définirons les autres espèces de nombres à mesure qu’il 
en sera question. 

De la Numération et des Décimales. 

q . La nume'ration est l’art d’exprimer tous les nombres par 
une quantité limitée de noms et de caractères : ces caractères 
s’appellent chiffres. 

Nous nous dispenserons, de donner ici les noms des nombres ; 
c’est une Connoissance familière à tout le monde. 

f 

Quant à la manière de repre'senter les nombres par des chif- 
fres , plusieurs raisons nous engagent à en exposer les prin- 
cipes. 

8. Les caractères dont on fait usage dans la numération ac- 
tuelle, et les noms des nombres qu’ils représentent, sont tels 
qu’on les voit ici : 

ccro, un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf, 
oi 25 4 5678 9 

Pour exprimer tous les autres nombres avec ces caractères , 
on est convenu que dix des unités on en feroit une seule , à 
laquelle on donneroit le nom de dixaine , et que l’on compteroit 
par dixaines comme on compte par unités , c’est-à-dire , que 
l’on compteroit deux dixaines , trois dixaines , etc. , jusqu’à 9 : 
que pour représenter ces nouvelles unités on cmploycroit les 
même chiffres que pour les unités simples , mois qq’on Us en 
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distingueroit par la place qu’on leur feroit occuper , en le mettant 
à la gauclie des unîtes simples. * 

Ainsi , pour repre'scnter cinquante - quatre , qui renferment 
cinq dixaines et quatre unite's , ou est convenu d’écrire 54 - 
Pour repre'scnter soixante, qui contiennent un nombre exact 
de dixaines et point d’unités , on c'crit 60 , en mettant un zéro , 
qui marque qu’il n’y a point d’unités simples , et dé|jnniiie 
le tshiffre 6 à marquer un nombre de dixaines. On peut , par 
ce moyen , compter jusqu’à quatre-vingt-dix-neuf inclusive- 
ment. 

9. Remarquons , en passant , cette propriété de la numéra- 

tion actuelle •, savoir, qu’un chiffreplacé à la gauche d’un autre, 
ou suivi d’un zéro, représente un nombre dix fois plus grand 
que s’il e'toit seul. * 

10. Depuis gg on peut compter justpi’à neuf cent quatre- 
vingt-dix-neuf, par une convention semblable^ De dix dixai- 
nes , on composera une seule unité qu’on nommera •cen- 
taine , parce que dix fois dix font cent ; on comptera ces cen- 
taines depuis un jusqu’à neuf, et on les représentera par les 
mêmes chiffres , mais en plaçant ces chiffres à la gauche dei 
dixaines. 

Ainsi pour marquer huit cent cinquante -neuf , qui contien- 
nent huit centaines , cinq dixaines , et neuf unités , on écrira 
859. Si l’on avoit huit cent neuf , qui contiennent huit cen- 
taines , point de dixaines, et neuf unités, on écriroit 8 oq; 
c’est-à-dire que l’on mettroit un zéro pour tenir la place des 
dixaines qui manquent. Si les unités manquoient aussi , on 
mettroit deux zéros : ainsi pour marquer huit cents, on écri- 
roit 800. 

1 

11. Remarquons encore, qu’en vertu de cette convention , un 
chiffre suivi de deux autres , ou de deux zéros , marque un nom- 
bre cent fois plus grand que s’il étoit seul. 

1 2. Depuis neuf cent quatre-vingl-dix-tieuf, on peut compter, 
par le même artifice , jusqu’à neuf mille neuf cent quatre-vingt- 
dix-neuf , en formant de dix centaines une unité qu’on appelle 
mille , parce que dix fois cent font mille, comptant ces unités 

A. 
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comme ci-devant , et les représentant par les mêmes chiffres 
place's à la gauche des centaines» 

Ainsi pour marquer sept mille huit cent cinquante-neuf , on 
e'erira 7855 } pour marquer sept mille neuf , on écrira 7009 , et 
pour sept mille , on écrira 7000 , où l’on voit qu’un chiffre suivi 
de trois autres , ou de trois zéros , marque un nombre mille fois 
plus gjprid que s’il étoit seul. 

l5. En continuant ainsi de renfermer dix unités d’un Cer- 
tain ordre , dans une seule unité , et de placer ces nouvelle* 
unités dans des rangs de plus en plus avancés vers la gau- 
che , 011 parvient à exprimer d’une manière uniforme , et 
avec dix caractères seulement , tous les nombres entiers ima- 
ginables. 

J 4- Pour énoncer facilement un nombre exprimé par tant de 
chiffres qu’on voudra , on le partagera , par la pensée , en tran- 
ches de trois chiffres chacune , en allant de droite à gauche : ou 
donqera à chaque tranche les noms suivants , en parlant de 
Ja droite, unités, mille , millions , billions , trillions , quntril- 
lions , quint illions , sextillions , etc. Le premier chiffre de 
chaque tranche (en partant toujour.4 de la droite) aura le nom 
de la tranche , le second celui de dixaincs , et le troisième celui 
de çentaines. 

Ainsi , en partant de la gauche , on énoncera chaque tranche 
comme si elle étoit seule, et l'on prononcera à la fin de chacune 
le nom de celle mêine ( tranche : par exemple , pour énoncer le 
nombre suivant : 

* 

quairillions , trillions , billions , millions , mille , unités. 

23, 456, 789 , 234, 565, 456. 

On dira vingt-trois quatrillions , quatre cent cinquante-six 
trillions , sept cent quatre-vingt-neuf billions , deux cent trente- 
quatre millions , cinq cent soixante-cinq mille , quatre cent 
cinquante-six unités. 

l5- De la numération que nous venons d’exposer , et qui 
est purement de convention, il' résulte qu’à mesure qu’on 
avance de droile à gauche , les unités dont chaque nombre 
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est composée , sont 3 c dix en dix fois plus grandes , et que par 
conséquent pour rendre un nombre dix fois, cent fois , mille 
fois plus grand , il suffit de mettre à la suite du chiffre de ses 
unile's , un , deux , trois , etc. zéros : au contraire à mesure 
qu’on rétrograde de gauche à droite , les unités sont de dix en 
dix fois plus petites. 

16. Telle est la numération actuelle : elle est la base de toute» 
les autres manières de compter , quoique dans plusieurs arts on 
ne s’assujettisse pas toujours à compter uniquement par dixai- 
nes , par dixaines de dixaines , etc. 

I y. Pour évaluer les quantités plus petites que l’unité 
qu’on a choisie , on partage celle-ci en d’autres unités plus 
petites. Le nombre en est indifférent en lui-même , pourvu 
qu’on puisse mesurer les quantités qu’on a dessein de mesu- 
rer ; mais ce qu’on doit avoir principalement en vue dans ces 
sortes de divisions , c’est de rendre les calculs les plus com- 
modes qu’il sera possible , c’est pour cette raison , qu’au lieu 
départager d’abord l’unité en un grand nombre de parties, 
afin de pouvoir évaluer les plus petites , on ne la partage 
d’abord qu’en un certain nombre de parties , et qu’on sub- 
divise celles-ci en d’autres , et ces nouvelles encore en d’autres 
plus petites. C’est ainsi que dans les monnoics on partage la 
livre en 20 parties qu’on appelle sols , le sol en 12 parties 
qu’on appelle deniers. De mente dans les mesures de poids , 
on partage la livre en marcs , le marc en 8 onces , l’once 
en 8 gros , etc. en sorte que dans le premier cas on compte 
par vingtaines et par douzaines } dans le second , par deu- 
xaines et par huitaines , etc. 

j 8- Un nombre qui est composé de parties rapportées 
ainsi à différentes unités , est ce qu’on appelle un nombre com- 
vlexe j et par opposition , celui qui ne renferme qu’une seule 
espèce d’unités , s’appelle nombre incomplexe. 8 * , ou 8 livres 
sont un nombre iucomplexe. 8 * 17* 8 d ou 8 livres 17 sols 
8 deniers , sont un nombre complexe. 

IQ. Chaque art subdivise à sa manière l’unité principale 
qu’il s’est choisie. Les subdivisions de la toise soûl différentes 


( 


Digitized by Google 



G 


COURS 


de celles de la livre -, celles de la livre , flifférentes de celles 
du jour , de l’heure ; celles-ci différentes de celles du marc j 
et ainsi de suite : nous les ferons connaître lorsque nous trai- 
terons des nombres complexes. 

20. Mais de toutes les divisions et subdivisions qu’on peut 
faire de l’unité' , celte qui se fait par décimales , .c’est-à-dire , 
en partageant l’unité' en parties de dix en dix fois plus petites , 
est incontestablement la plus commode dans les calculs. Elle 
est fort en usage dans la pratique des matlie'matiques j la for- 
mation et le calcul des décimales sont absolument les 'mêmes 
que pour les nombres ordinaires ou entiers : nous allons les 
faire connaître. 

21. Pour évaluer en décimales les parties plus petites que 
l’unité, on conçoit que cette unité, telle qu’elle soit, livre , 
taise , etc. est composée de dix parties , comme on imagine 
la dixaine composée de dix unités simples , ou comme on 
imagine la livre composée de 20 sols. Ces nouvelles unités , 
par opposition aux dizaines , sont nommées dixièmes j on les 
représente par les mêmes chiffres que les unités simples , et 
comme elles sont dix fois plus petites que celles-ci , on les 
place à la droite du chiffre qui représente les unités simples. 

Mais pour prévenir l’équivoque , et ne point donner lieu de 
prendre ces dixièmes pour des unités simples , on est con- 
venu en même temps de fixer , une fjpis pour toutes , la place 
des unités par une marque particulière : celle qui est le plus 
ctr usage , est une virgule que l’on met à la droite du chiffre 
qui représente les unités , ou , ce qui est la même chose , entre 
les unités et les dixièmes ; ainsi pour marquer vingt-quatre 
unités et trois dixièmes , on écrira 24 , 5 . 

22. O11 peut , de même , regarder actuellement les dixièmes 
comme des unités qui ont été formées de dix autres , chacune 
dix foix plus petites que les dixièmes , et parla même raison 
d’analogie , les placer à la droite des dixièmes. Ces nouvelles 
unités , dix fois plus petites que les dixièmes , seront cent fois 
plus petites que les unités principales , et pour cette raison 
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seront nommées centièmes. Ainsi pour marquer vingt-quatre 
unités , trois dixièmes et cinq centièmes , on écrira 24 , 35 . 

2 3 - Concevons pareillement les centièmes , comme formés 
de dix parties ; ces parties sefcnt mille fois plus' petites que 
l’unité principale , et pour cette raison seront nommées mil- 
lièmes ; et , comme dix fois plus petites que les centièmes , 
on les placera à la droite de celles-ci. En continuant de subdi- 
viser ainsi de dix en dix , on formera de nouvelles nnités qu’011 
nommera successivement des dix-millièmes , cent-millièmes , 
millionièmes , dix millionièmes , cent-millionièmes , billio- 
nièmes , etc. et qu’on placera dans des rangs de plus en plus 
reculés sur la droite de la virgule. » 

24. Les parties de l’unité que nous venons de décrire , sont 
ce que l’on appelle les décimales. 

n 5 - Quant à la manière de les énoncer, elle est la m/me 
que pour les autres nombres. Après avoir énoncé les chiffres 
qui sont à la gauche de la virgule , on énonce les décimales 
de fa même manière; mais on ajoute à la fin le nom des unités 
décimales de la dernière espèce : ainsi pour énoncer ce nombre 
34,572 , on dirait trente-quatre unités et cinq cent soixante et 
douze millièmes ; si c’étaient des toises , par exemple , on di- 
rait trente-quatre toises et cinq cent soixante et douze millièmes 
de toises. 

La raison en est facile à appercevoir , si l’on fait attention 
que dans le nombre 54,572 , le chiffre 5 peut indifféremment 
être rendu , ou par cinq dixièmes , ou par cinq cent millièmes , 
puisque le dixième (21) valant dix centièmes , et le centième 
(22) valant dix millièmes , le dixième contiendra dix "fois dix 
millièmes , ou cent millièmes ; ainsi les cinq dixièmes valent 
cinq cent millièmes. Par une raison semblable , le chiffre 7 
pourra s’énoncer eu disant soixante et dix millièmes , puisque 
(■->. 3 ) chaque centième vaut dix millièmes. 

26- A l’égard de l'cspccc des unités du dernier chiffre , on la 
trouvera toujours facilement en comptant successivement de 
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gauche à droite sur chaque chiffre depuis la virgule , les noms- 
suivons : dixièmes , centièmes, millièmes, dix-millièmes , etc. 

27. Si l’on n’avoit point d’unités entières, mais seulement 
des parties de l’uuité, ou mettait un zéro pour tenir la place 
des unités , ainsi , pour marquer cent vingt-cinq millièmes , 
on écriroit o , 1 2 5 . Si l’on vouloit marquer vingt-cinq millièmes, 
on écriroit o, oa 5 , en mettant un zéro entre la virgule et les 
autres chiffres , tant pour marquer qu’il n’y a point de dixièmes , 
que pour donner aux parties suivantes leur, véritable valeur. 
Par la même raison, pour marquer six dix-millièmes , ou 
écriroit o , 0006. 

28- Examinons maintenant les changemcns qu’on peut faire 
naître dans un nombre, par le déplacement de la virgule. 

Puisque la virgule détermine la place des unités , et que tous 
les autres chiffres ont des valeurs dépendantes de leurs distances 
à cette même virgule , si l’on avance la virgule d’une , deux , 

, trois , etc. places sur la gauche , on rend le nombre 10 , 100 , 
1000 , etc. fois plus petit; et au contraire , on le rend 10 , i^bo , 

] 000,' etc. fois plus grand , si l’on recuic la virgule d’une, 
deux , trois , etc. places sur la droite. 

En effet , si l’on a 452.7)0264 > qu’en avançant la virgule 
d’utlc place sur la gauche , on écrive 402,75264 , il est visible 
que les mille du premier nombre sont des centaines dans le 
nouveau ; les centaines sont des dixaincs ; les dixaines , des 
unités ; les unités , des dixièmes ; les dixièmes des centièmes ; 
et ainsi de suite. Donc chaque partie du premier nombre est 
devenue dix fois plus petite par ce déplacement. Si au con- 
traire , *en reculant la virgule d’une place sur la droite, on eût 
écrit 45275,264, les mille du premier nombre se trouveroient 
changés en dixaines de mille , les centaines en mille , les dixai- 
iics en centaines , les unités en dixaincs , les dixièmes en uni- 
tés , et ainsi de suite. Donc le nouveau nombre est dix fois 
plus grand que le premier. 

29 Un raisonnement semblable fait voir qu’en, avançant 
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sur la gauche , de deux ou de trois places , on rendroit le nombre 
cent ou mille fois plus petit, et au contraire , cent ou mille fois 
plus grand , en reculant la virgule de deux ou de trois places sur 
la droite. 

5o. La dernière observation que nous ferons sur les de'ci- 
males , est qu’on n’en change point la valeur en mettant à la 
suite du dernier cliilTrc décimal tel nombre de zéros qu’on vou- 
dra. Ainsi 45,25 est la même chose que 45,25o, ou que 45,25oo , 
ou que 45,25ooo, etc. 

Car chaque centième valant dix millièmes ou cent dix-mil- 
lièmes , etc. les vingt-cinq centièmes vaudront deux cent cin- 
quante millièmes ou deux mille cinq cents dix-millièmes , etc. 
Ei^uii mot , c’est la même chose que lorsqu’au lieu de dire ?,5 
pistolcs , on dit 25o livres , ou que lorsqu’au lieu de dire 2 S 
quintaux , on dit 25oo. 

Des opérations de l’ Arithmétique. 

5l- Ajouter, soustraire, multiplier, et diviser, sont les 
quatre operations fondamentales de l’Aritbme'tique. Toutes les 
questions qu’on peut proposer sur les nombres , se re'duiscnt?à 
pratiquer quelques-unes de ces opérations , ou toutes ces opéra- 
tions. Il est donc important de se les rendre familières , et d’en 
bien saisir l’esprit. * _ 

3a- Le but de l’Arithmétique , est , comme nous l’avons déjà 
dit , de donner des moyens de calculer facilement les nombres. 
Ces moyens consistent à «réduire le calcul des nombres les plus 
composés , à celui de nombres plus simples , ou exprimés par 
le plus petit nombre de chiffres possible. C’est ce qu’il s’agit 
d’exposer actuellement. • 

De l’Addition des nombres entiers et des Pat lies décimales. 

53- Imprimer la valeur totale de plusieurs nombres, par un 
seul , est ce qu’on appelle faire une addition. 

Quand les nombres qu’on se propose d’ajouter n’ont qu’un 
seul chiffre, on n’a pas besoin de règle j mais lorsqu’ils ont 
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plusieurs' chiffres , on trouve leur valeur tolalc qu’on appelle 
somme , en observant la règle suivante. 

Ecrivez , les uns sur les autres , tous les nombres proposés,, 
de manière que les chiffres des unite's de chacun , soient dans 
une même colonne verticale j qu’il en soit de même des dixaines , 
de même des centaines , etc. Soulignez le tout. 

Ajoutez d’abord tous les nombres qui sont dans la colonne 
des unite's j si la somme ne passe pas neuf, écrivez-là au-des- 
sous ; si elle surpasse neuf, elle renfermera les dixaines; n’e'cri- 
vcz au-dessous que l’excèdent du nombre des dixaines : comptez 
ces dixaines par autant d’unite's , et ajoutez-les avec les nombres 
de la colonne suivante : observez , à l’e'gard de la somme des 
nombres de cette seconde colonne , la même règle qu’à l’e'aprd 
de la première , et continuez ainsi de colonne en colonne jus- 
qu’à la dernière , au-dessous de laquelle vous écrirez la somme 
telle que vous la trouverez. Eclaircissons cette règle par des 
exemples. 

Exemple I. 


^Qu’il soit question d’ajouter 549^5 avec 2025 : j’c'cris ces deux 

nombres comme on le voit ici 549^5 

2025 


’ 56948 somme. 

Et après avoir souligne' le tout , je commence par les uni- 
, en disant : 5 et 5 -font 8 , que j’e'cris sous cette même 
colonne. * 

Je passe à celle des dixaines; dans laquelle je dis : 2 et 2 font 
4 , que j’écris au-dessous. 

A*la colonne des centaines , je dis : 9 et o font 9 , que j’é- 
eris sous cette même colonne. 

Dans la colonne des mille , je dis : 4 2 font 8 , que j’écris 

sous cette colonne. t 

Enfin, dans la colonne des dixaines de mille, je dis : 5 et 
rien font 5 , que j’écris de même au-dessous. 

Le nombre 56948, trouvé par cette* opération,, est la somme 
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des deux nombres proposés , puisqu’il en renferme les unite's , 
les dixaincs , les centaines, les mille, les dixaines de mille que 
nous avons rassemblés successivement. 

» Exemple II. 

On demande la somme des quatre nombres suivons : 6903 , 
7854 , q 53 , 7027 : je les e'eris comme on le 
!\voit ici 6905 

7854 

► 9 5 ^» 

7327 

_________ « 

23 o 57 somme. 

Et en commençant, comme çi-dessus , par la droite, je dis : 
5 et 4 font 7 , et 5 font 10, et 7 fout 1 7 j j’e'cris les 7 unités sous 
la première colonne, et je retiens la dixaine pour la joindre, 
comme unité' , aux nombres de la colonne suivante , qui sont 
aussi des dixaines. 

Passant à cette seconde colonne , je dis : un que je retiens et o 
font 1 , et ^5 font 6 , et 5 font 1 1 , et 2 font i 5 ; j’écris 3 sous la 
colonne actuelle , et je retiens pour la dixaine une unité que 
j’ajoute à la colonne suivante , en disant : une et 9 font 10 , et 8 
font 18, et 9 font 27 , et 5 font 5 o$ je pose o sous cette co- 
loune, et je retiens, pour les trois dixaines , trois unités que 
j’ajoute à la colonne suivante , eu disant pareillement : 3 et 6 
font 9 , et 7 valent 16, et 7 font 25 j j’écris 3 sous cette co- 
lonne , et comme il n’y a plus d’autre colonne j’avance d’une 
place les deux dixaines qui appartiendroient à la colonne sui- 
vante , s’il y en avoit une. Le nombre 25 o 57 est la somme des 
quatre nombres proposés. 

54 - S’il y a des parties décimales, comme elles se comptent, 
ainsi que les autres nombres , par dixaines , à mesure qu’on 
avance de droite à gauebe , la règle pour les ajouter «est absolu- 
ment la mèn^-' , en observant de mettre toujours les unités de 
même ordre dans une môme colonne. 
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Ainsi , si on propose d’ajouter les trois nombres 72,957... 
12,8... 124,03, j’e'crirai .72,957 

• 12 , il 

12.4,05 


209,787 somme 

Et en suivant la r.egle ci-dessus, j’aurai 209,789 pour la 
somme. 


De la soustraction des Nombres entiers et des Parties 
décimales. 


35 - La soustraction est l’ope'ration par laquelle on retranche 
un nombre d’un autre nombre. Le résultat de cette ope'ralion 
s’appelle reste , ou excès , ou différence. 

Pour faire cette ope'ration , on écrira le nombre qu’on veut 
retrancher au-dessous de l’autre , de la meme manière que dans 
l’addition ; et ayant souligne' le tout on retranchera , en allant J 
de droite à gauche , chaque nombre inferieur de son correspon- 
dant supérieur ) c’est-à-dire les unités des unités , les dixaines 
des dixaines , etc. : on écrira chaque reste au-dessou^, dans le 
même ordre , et zéro lorsqu’il ne restera rien. 

Lorsque le chiffre inférieur se trouvera plus grand que le 
etiiffrc supérieur correspondant , on ajoutera à celui - ci dix 
nnités qu’on aura , en empruntant , par la pensée , une unité 
sur son voisin à gauche , lequel doit , par cette raison , être 
regardé comme moindre d’une unité dans l’opération suivante. 

Au lieu de diminuer d’une unité le chiffre sur lequel ou a cm- 
pruhté , on peut, si l’on veut, le laisser tel qu’il est, et aug- 
menter au contraire d’une unité celui que l’on doit enïelranchcr : 
le reste sera toujours le même. 

« 

v • 
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Exemple I. 

On propose de rctranclier 5432 de 8954* J’e'cris ces deux 
nombre comme il suit : 

8954 ; 

5432 

5522 reste. 

* 

Et en commençant par le chiffre des unite's , je dis : 2 ôté de 
4 , il reste 2 que j’e'cris au-dessous j puis , passant aux dixaines , 
je dis : 5 ôte' de 5 , il reste 2 , que j’écris sous les dixaines. A la 
troisième colonne , je dis : 4 ôté de 9, il reste 5 , que j’e'cris 
sous cette colonne. Enfin à la quatrième , je dis : 5 ôte' de 8 , il 
reste 5 , que j’écris sous 5 , et j’ai 3522 pour le reste de 5432 
retranché de 8954. 

Exemple II. 

On veut ôter 7987 de 27646. 

On écrira 27646 

79 8 7 

19659 reste. 


Comme on ne peut ôter 7 de 6, on ajoutera à 6 dix unité* 
qu’on empruntera en prenant une unité sur son voisin 4 > et ou 
dira : 7 ôté de ï6, il reste 9 , qu’on écrira sous 7. 

Passant aux dixaines , on ne dira plus , 8 ôté de 4 > mais 8 
ôté de 3 seulement, parce l’emprunt qu’on a fait a diminué 4 
d’une unité : comme on ne peut ôter 8 de 3 , on ajoutera de 
môme à 3 dix unités qu’on empruntera , en prenant une unité 
sur le chiffre 6 de la gauche , et on dira : 8 ôté de i 3 , il reste 5 , 
qu’on écrira sous 8 . Passant à la troisième colonne , on dira de 
même , 9 ôté de 5 , ou plutôt 9 ôté de 1 5 , (en empruntant comme 
ci-dessus) , il reste 6, qu’on écrira sous 9. 

A la quatrième colonne , on dira , par la mêftie raison , 7 ôté 
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de 6, ou plutôt de 16, il reste 9 qu’on écrira sous 7; et comme 
il n’y a rien à retrancher dans la cinquième colonne , on écrira 
sous cette colonne non pas 2 , parce qu’on vient d’emprunter 
une unité sur ce 2, rtiais seulement 1 , et on aura 19659 pour 
le reste. 

36 - Si le chiffre sur lequel on doit faire l’emprunt étoit 
un zéro , l’emprunt se feroit , non pas sur ce zéro , mais sur 
le premier chiffre significatif qui viendroit après ; or , quoique 
ce soit alors emprunter joo, ou 1000, ou 10000 , selon qu’il y 
a un , deux ou trois zéros consécutifs , on n’en opérera pas 
moins comme ci-dessus ; c’est-à-dire qu’on ajoutera seulement 
10 au chiffre pour lequel on emprunte; et comme ces 10 sont 
censés pris sur les 100 ou 1000 , etc. qu’on a empruntés, pour 
employer les 90 ou les 990 , etc. qui restent , 011 comptera les 
zéros suivants pour autant de 9 ; c’est ce que l’exemple ci-après 
va éclaircir. 

Exemple III. 

» 

99 

Si de 20064 

on veut retrancher . .... 1 7489 

2675 reste. 


On dira d’abord : 9 ôté de 4 » ou plutôt de 14 (en emprun- 
tant sur le chiffre suivant) , il reste 5 . Puis , pour ôter 8 de 5 , 
comme cela ne se peut , et qu’il n’est pas possible non plus 
d’emprunter sur le chiffre suivant qui est un zéro , on emprun- 
tera sur le 2 une unité, laquelle vaut mille à l’égard du chiffre 

A , 

sur lequel on opère. De ce mille on ne prendra que dix unités 
qu’on ajoutera à 5 , et on dira , 8 ôté de i 5 , il reste 7. 

Comme on n’a employé que dix unités sur mille qu’on a em- 
pruntées , on emploiera les 990 restantes pour en retrancher 
les nombres qui répondent au-dessous des zéro» ; ce qui revient 
au même que de compter chaque zéro comme s’il valait 9. Ainsi 
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l’on dira : 4 ôté de g, reste 5 : puis 7 ôté de g , reste 2 ; et enfin 
1 ôté de 1 , il ne reste rien. 

57 . S’il y a des parties décimales dans les nombre sur les- 
quels on veut opérer, on suivra absolument la même règle mais 
pour éviter tout embarras dans l’application de cette règle , il n’y 
qu’à rendre le nombre des chiffres décimaux le même dans 
chacun des deux nombres proposées , en mettant un nombre 
suffisant de zéros à la suite de celui qui a le moins de décimales : 
cette préparation ne change rien à la valeur de ce nombre (5o). 

Exemple IV. 

De 54 o5,25 

on veut ôter 385,6552 

Je mets deux zéros à la suite des décimales du nombre supé- 
périeur ; après quoi j’opère sur les deux nombres ainsi préparés , 
précisément selon l’énoncé de la règle donnée pour les nombres 
entiers. . • * 

54o3, 2 5oo 
585,6552 

5oi7,5g68 reste. 

Et je trouve pour reste 5017 , 5g68. 

De la Preuve de l’Addition et de la Soustraction. 

38- Ce qu’on appelle preuve d’une opération arithmétique 
est une autre opération que l’on fait pour s’assurer de l’exactitude 
du résultat de la première. 

La preuve de l’addition se fait en ajoutant de nouveau , par 
parties , mais en commençant par la gauche , les sommes qu’on 
a déjà ajoutées. On retranche la totalité de la première colonne, 
de la partie qui lui répond dans la somme inférieure : on écrit 
au-dessous le reste , qu’on réduit , par la pensée , en dixaines , 
pour le joindre au chiffre suivant de cette même somme , et du 
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total on retranche encore la totalité de la colonne supérieure ; on 
continue ainsi jusqu’à la dernière colonne, dont la totalité étant 
retranchée ne doit laisser aucun reste. 

Ainsi , ayant trouvé ci - dessus que les quatre nombres 

6 p o 5 

7 854 

9 55 

7^7 

ont pour somme 23037 

5 1 10 

. Pour vérifier ce résultat j’ajoute les mêmes nombres en com- 
mençant par la gauche , et je dis : 6 et 7 font i 3 , et 7 font 20 ,* 
lesquels ôtés de 25 , il reste 5 ou 5 dixaines , qui , avec le chiffre 
suivant zéro, font 3 o. Je passe à la seconde colonne, et je dis : 

9 et 8 font 17, et 9 font 26 , et 3 font 29 , que j’ôte-de 5 o j il 
reste 1 ou une dixaineiqui , jointe au chiffre suivant 3 , fait i 5 . 
J’ajoute tous les' nombres de la troisième colonne en disant : 5 
et 5 font 10, et 2 font 12, qui, ôtés de i 5 , il reste t ou une 
dixaine , laquelle ajoutée au chiffre suivant 7, fait 17; j’ajoute 
pareillement tous les nombres de la dernière colonne , en disant : 

3 et 4 font 7 , et 3 font 10, et 7 font 17 , qui ôtés de 17 il ne 
reste rien ; d’où je conclus que la première opération est exacte. 

On est fondé à conclure qüe .la première opération a été bien 
faite , lorsqu’après cette preuve il ne reste rien , parce qu’ayant 
ôté successivement tous les mille , toutes les centaines , toutes 
les dixaines , et toutes les unités , dont on avoit composé la 
somme , il faut qu’à la fin il ne reste rien. 

58 - La preuve de la soustraction se fait en ajoutant le 
reste trouvé par l’opération , avec le nombre retranché : si 
la première opération a été bien faite , on doit reproduire le 
nombre dont on a retranché : ainsi je vois que dans le troi- 
sième exemple que nous avons donné ci-dessus l’opération a 
été bien faite, parce qu’en ajoutant 17489 (nombre retranché) 


* 
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avec le reste ^ 5 ^ 5 , je reproduis 20064, nombre dont on a re- 
tranche'. 

17489 

2675 

20064 


De la Multiplication. 

i|o. Multiplier un nombre par un autre , c’est prendre le 
premier de ces deux nombres autant de fois qu’il y a d’unite's 
dans l’autre. Multiplier 4 P ar 3 , c’est prendre trois fois le 
nombre 4 * 

/j 1 . Le nombre qu’on doit multiplier s’appelle le multipli- 
cande ; Celui par lequel on doit multiplier s’appelle le multipli- 
cateur; et le re'sultat de l’ope'ration s’appelle produit. 

l\1. Le mot produit a communément une acception beau- 
coup plus e'tendue ; mais nous avertissons cxpressc'ment que 
nous 11c l’emploierons que pour désigner le résultat de la mul- 
tiplication. 

Le multiplicande et le multiplicateur se nomment aussi les 
facteurs du produit : ainsi 5 et 4 sont les facteurs de 1 2 , parce 
3 fois 4 font 12. 

Suivant l’idée que nous venons de donner de la multipli- 
cation , on voit qu’on pourrait faire cette opération en écrivant le 
multiplicande autant de fois qu’il y a d’unités dans le multi- 
plicateur , et faisant ensuite l’addition. Par exemple, pour multi- 
plier^ par 3 , on pourroit écrire 

4 . 7 

7 

7 

21 

Et la somme 21 , résultante de cette addition , serait le pro- 
duit. 

ArtTHMETIQUF. , » 
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Mais lorsque le multiplicateur est tant soit peu considérable , ' 
l’opération devient fort longue. Ce que nous appelons propre- 
ment la multiplication, est la méthode de parvenir à ce même ré- 
sultat par une voie plus courte. 

44- Tant qu’on ne considère les nombres que d’une ma- 
nière abstraite , c’est-à-dire sans faire attention à la nature de 
leurs unités , il importe peu lequel des deux nombres propo- 
sés pour la multiplication on prenne pour multiplicande ou 
pour multiplicateur ; par exemple si on a 4 à multiplier 
par 5 , il est indifférent de multiplier 4 P ar 5 , ou 3 par 4 J 
le produit sera toujours 12 . En effet 5 fbis 4 nc sol *t autre 
chose que le triple de 1 fois 4 > et 4 fois 5 sont le triple de 
4 fois i . Or il est évident que 1 fois 4 et 4 fois 1 sont même 
chose } et on peut appliquer le même raisonnement à tout autre 
nombre. 

4-5. Mais lorsque , par l’énoncé de la question , le multipli- 
cateur et le multiplicande sont des nombres concrets , il im- 
porte de distinguer le multiplicande du multipicateur : celte at- 
tention est principalement nécessaire dans la multiplication de s 
nombres complexes , dont nous parlerons par là suite. 

Au reste , cela est toujours aisé à distinguer : la question qui 
conduit à la multiplication dont il s’agit , fait toujours connaître 
quelle est la quantité qu’il s’agit de répéter plusieurs fois , c’est- 
à-dire le multiplicande , et quelle est celle qui marque combien 
de fois 011 doit répéter le multiplicande , c’est-à-dire quel est le 
multiplicateur. 

46. Comme le multiplicateur est destiné à marquer combien de 
fois ou doit prendre le multiplicande, il est toujours un uombre 
abstrait : ainsi quand on demande ce que doivent coûter 52 toises 
de bois , à raison de 36 liv. la toise, 011 voit que le multipli- 
cande est 56 livres , qu’il s’agit de répéter 52 fois , soit que ce 
62 marque des toises , ou toute autre chose. 

47* Le produit qui est formé de l’addition répétée du multi- 


t 


Digitized by Google 


DE MATHÉMATIQUES. jg 

plic&nde , aura donc des unités de meme nature que le multi- 
plicande ('•'). 

Après cette petite digression sur la nature des unités du pro- 
duit et de ses facteurs, revenons à la méthode pour trouver ce 
produit. 

48. Les règles de la multiplication des nombres les plus com- 
posés , se réduisent à multiplier un nombre d’un seul chiffre par un 
nombre d un seul chiffre. lî faut donc s’exercer à trouver soi- 
même le produit des nombres exprimés par un seul chiffre , 
en ajoutant successivement un même nombre à lui-même. On 
peut au»i , si on le veut , faire usage de la table suivante , qu’on 
attribue à Pylhagorc. 


1 

2 

5 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

2 

4 

6 

8 

IO 

12 

•4 

16 

•8 

5 

6 

9 

12 

i 5 

18 

2f 

2.4 

27 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

52 . 

56 

5 

IO 

i 5 

20 

20 

5 o 

55 

4 ° 

45 | 

6 

12 

i.8 

24 

3 o 

5 6 

42 

48 

54 I 

7 

>4 

21 

28 

55 

42 

49 

56 

65 | 

8 

l6 

24 

32 

40 

48 

56 

64 

72 

9 

18 

27 | 36 | 45 

54 

63 

72 

8l 


La première bande de cette table se forme en ajoutant un à lui- 
même successivement, 

La seconde en ajoutant 2 de même. 

La troisième en ajoutant 3 , et ainsi de suite. 

49- Pour trouver, par le moyen de cette table, le produit (*) 


(*) No», n’en exceptons pas même la multiplication géométrique, dont 
lions ne parlerons qu’en Géométrie, comme cela nous paraît assez naturel. Les 
unités dn multiplicateur n’y sont jamais que des unités abstraites, comme 
«ans toute autre multiplications. 
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fie doux nombres exprimes par un seul chilïre chacun , on cher- 
chera l’un de ces deux nombres , le multiplicande , par exemple , 
dans la bande supérieure ; et. en parlant de ce nombre , ou 
descendra verticalement jusqu’à ce qu’on soit vis-à-vis du mul- 
tiplicateur qu’on trouvera dans la première colonne. Le nombre 
sur lequel on se sera arrête' , sera le produit. Ainsi , pour 
trouver , par exemple , le produit de 9 par 6 , ou combien font 
6 fois 9 , je descends depuis 9 , pris dans la première bande , 
jusque vis-à-vis le G pris dans la première colonne ; le nombre, 
sur lequel je m’arrête est 54 : par conse'quent 6 fois 9 font 5 /j . 

En voilà autant qu’il en faut pour passer à la multiplication des 
nombres exprimés par plusieurs chiffres. 

De la Multiplication par un nombre d’un seul chiffre- 

5 o. Ecrivez le multiplicateur , qu’on suppose ici d’un seul 
chiffre, sous le multiplicande, peu importe sous quel chiffre; 
mais pour fixer les ide'es , supposons que ce soit sous le chiffre 
des unités. 

Multipliez d’abord le nombre des unités par votre multiplica- 
teur, et si le produit 11c contient que dos unite's , écrivez ce pro- 
duit au-dessous , s’il contient des unités et des dixaines, écrivez 
seulement les unités , et comptant les dixaines pour autant d’u- 
nités , retenez celles-ci. 

Multipliez , de même , le nombre des dixaines du multipli- 
cande , et au produit ajoutez les unités que vous avez retenues ; 
écrivez le tout au-dessous , s’il peut-être marqué par un seul 
chiffre , sinon n’écrivez que les unités de ce produit, et retenez- 
en les dixaines qui sont des centaines , pour les ajouter au pro- 
duit suivant qui sera pareillement des centaines. 

Continuez de multiplier successivement , suivant la même 
règle , tous les chiffres du multiplicande; la suite des chiffres que 
vous aurez écrits marquera le produit. 

Exemple. 

On demande combien 28G4 toises valent de pieds. La toise eit 
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de six pieds. La question sc réduit à prendre six pieds 2864 fois» 
ou, ce qui revient au même (44)» 11 prendre 2864 pieds six 
fois. 

J’écris donc 28G4 multiplicande. 

G multiplicateur- 

17184 • • • produit 

Et je dis , en commençant par les unite's , G fois 4 f° n * 24 > 
j’écris 4 » et je retiens deux unités pour les deux dixaines. 

2° G fois 6 font font 56 , et 2 que j’ai retenues font 58 ; je pose 8 
et je retiens 5 . 

5 ° G fois 8 font 48 , et 5 que j’ai retenues font 5 i ; je pose 1 et 
je retiens 5 . 

4 ° 6 fois 2 fout ta , et 5 que j’ai retenues font 17^ que j’écris 
en entier , parce qu’il n’y a plus rien à multiplier. Le nombre 
17184 est I e produit demandé , ou le nombre de pieds que 
valent les 2864 toises j puisqu’il renferme G fois les 4 unités , 

6 fois les 6 dixaines , 6 fois les 8 centaines , et G fois les 2 mille, 
et par conséquent G fois le nombre 2864. 

De la Multiplication par un nombre de plusieurs chiffres. 

5 1 ■ Lorsque le multiplicateur a plusieurs chiffres , il faut faire 
successivement , avec chacun de ces chiffres , ce que l’on vient * 
de prescrire lorsqu’il n'y en a qu’un , mais en commençant 
toujours par la droite. Ainsi on multipliera d’abord tous les 
chiffres du multiplicande par le chiffre des unités du multi- 
plicateur , puis par celui des dixaines, et on écrira ce second 
produit sous le premier ; mais comme il doit être un nombre de 
dixaines , puisque c’est par des dixaines qu’on multiplie , on 
portera le premier chiffre de ce produit sous les dixaines; et les 
autres chiffres , toujours eu avançant sur la gauche. 

Le troisième produit, qui sc fera en multipliant par les cen- 
< laines , se placera de même sous le second , mais en avan- 
çant encore d’une place. On suivra la même loi pour les 
autres. 
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Toutes ces multiplications e'tant faites, on ajoutera les pro- 
duits particuliers quelles ont doune's , et la somme sera le pro- 
duit total. 

Exemple. 

On propose de multiplier 66487 
par 6 g 58 

526896 

627465 

689686 

692922 

455658546 . . . produit. 

Je multiplie d’abord 65487 par le nombre 8 des unités du mul- 
tiplicateur , et j’e'cris successivement sous la barre des chiffres du 
produit 626896 que je trouve en suivant la règle donue'c pour le 
premier cas ( 5 o). 

Je multiplie de même le nombre 65487 par le second chiffre 5 
du multiplicateur, et j’e'cris le produit 627465 sous le premier 
produit , mais en plaçant le premier chiffre 5 sous les dixaines 
de ce premier produit. 

Multipliant pareillement 65487 par le troisième chiffre 9 , 
j’e'cris le produit 589686 sous le précédent , mais en plaçant le 
premier chiffre 5 au rang des centaines , parce que le nombre par 
lequel je multiplie est un nombre de centaines. 

Enfin je multiplie 66487 par le dernier chiffre 6 du mul- 
tiplicateur , et j’écris le produit 692922 sous le précédent , 
en avançant encore d’une place , afin que son dernier chiffre oc- 
cupe la place des mille , parce que le chiffre par lequel on multi- 
plie marque des mille. Enfin j’ajoute tous ces produits , et j’ai 
455658546 pour lç produit de 65487 multipliés par 6 g 58 , c’est- 
à-dire pour la valeur de 65487 pris 6968 fois. En effet, on § 
pris 66487, 8 fois par la première opération , 5 o fois pal" la se- 
conde , 900 fois par la troisième , et 6000 fois par la qua- 
trième. 
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52. Si le multiplicande ou le multiplicateur, ou tous les deux 
e'taient termines par des ze'ros , on «abrégerait l’operation en mul- 
tipliant comme si ces ze'ros n’y e'taient point ; mais on les mettrait 
ensuite , tous , à la suite du produit. 

E X F. M P L E. 

On propose de multiplier G5oo 
• par . 35o 

’ - 325 

195 

2275000 

Je multiplie seulement 65 par 55 , et je trouve 2273 à côte' 
duquel j’e'cris les trois ze’ros qui se trouvent , en tout, à la suite 
du multiplicande et du multiplicateur. 

En effet , le multiplicande 65oo représente 65 centaines ; 
ainsi quand on multiplie 65 , on doit sous-entendre que le pro- 
duit est des centaines. Pareillement le multiplicateur 55o marque 
55 dixaines. Ainsi quand on multiplie par 55 , 011 doit sous-en- 
tendre que le produit sera des dixaines ; il sera donc des 
dixaines de centaines, c’est-à-dire des mille j il doit donc avoir 
5 zéros. On appliquera un raisonnement semblable à tous les 
autres cas. 

53. Lorsqu’il se trouve des zéros entre les chiffres du mul- 
tiplicateur , comme la multiplication par ces zéros ne donne- 
rait que des zéros , on se dispensera d’écrire ceux-ci dans 
le produit j et passant tout de suite à la multiplication par le 
premier chiffre significatif qui vient après ces zéros , on en 
avancera le produit sur la gauche d’autant de places , plus une 
qu’il y a de zéros qui se suivent dans le multiplicateur ; c’est- 
à-dire de deux places s’il y a un zéro , de trois s’il y en a deux. 
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Exemple. 


Si l’on a 4 5 o 52 

à multiplier par 3oo6 


9. 523 12 
1261 56 

1 264063 1 2 

Après avoir multiplie' par 6 ,et écrit le produit 25 ?. 3 i 2 , on 
multipliera tout de suilc par 3 , mais on écrira le produit 126156, 
de manière qu’il marque des mille; il faudra donc le reculer de 
trois places , c’est-à-dire d’une place de plus qu’il n’y a de zéros 
interposés aux chiffres du multijilicatcur. 

t 

. De la Multiplication des Parties décimales. 

54 - Pour multiplier les parties décimales , on observera la 
même règle que pour les nombres entiers, sans faire aucune at- 
tention à la virgule ; mais après avoir trouvé le produit , on en 
séparera sur la droite , par une virgule , autant de chiffres qu’il 
y a de décimales , tant dans le multiplicande que dans le multi- 
plicateur. 

Exemple I. 

On propose de multiplier 54>23 
par 8,3 

1 626g 

43 ^84 

" 

450,109 

Je multiplierai 5423 par 83 , le produit sera 460109 ; et 
comme il y a deux décimales dans le multiplicande , et une 
dans le multiplicateur, je séparerai trois chiffres sur la droite 
de ce produit, qui par-là deviendra 460,109, tel. qu’il doit 
être. 


Digitized by Google 



DE MATHEMATIQUES. 25 

La raison de cette règle est facile à saisir, en observant que 
si le multiplicateur étoit 85 , le produit n’auroit en déci- 
males que des centièmes , puisqu’on auroit répété 85 fois le 
multiplicande 54>25 dont les de'cimales sont des centièmes j 
mais comme le multiplicateur est 8,5 , c’est-à-dire ( 21 ) dix 
fois plus petit que 85 , le produit doit donc avoir des unite's 
dix fois plus petites que les centièmes ; le dernier chiffre de 
ces de'cimales doit donc (25) être des millièmes ; il doit donc 
y avoir trois chiffres décimaux dans ce produit, c’est-à-dire 
autant qu’il y en a , tant dans le multiplicande que dans le mul- 
tiplicateur. 

On peut appliquer un raisonnement semblable à tout autre 
cas. r 

Exemple II. 

Si on avoit 0,12 

à multiplier par o ,5 

o,o56 

On multiplieroit 12 par 5 , ce qui donneroit 56. Comme la 
règle prescrit de séparer ici trois chiffres , on pÔurroit être 
embarrassé à y satisfaire , puisque ce produit 56 n’en a que 
deiix; mais si on reprend le raisonnement que nous avons 
appliqué à l’exemple précédent , ou verra facilement qu’il 
faut , comme on le voit ici , interposer un zéro entre 56 et ’ 
la virgule. En effet , si l’on avoit 0,12 à multiplier par 5 , il 
est évident qu’on auroit o,56 ; mais comme on n’a à multiplier 
que par o,5 , c’est-à-dire par un nombre dix fois plus petit 
que 5 , 011 doit avoir un produit dix fois plus petit que o,56 , 
c’cst-a-dtft des nuüii'mcs , et c’est ce qui a heu ( 28 ) lorsqu’on 
écrit o,o56. 

55- Comme on ' 11 ’cmploie ordinairement les décimales que 
dans la vue de faciliter les calculs , en substituant à un calcul 
rigoureux une approximation suffisante, mais prompte, il 11 ’est 
pas inutile d’exposer ici un moyen d’abréger l’opération) lors- 
qu’on, n’a besoin d'avoir le produit que jusqu’à un degré d’epuc>- 
titude proposé. 
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Supposons , par exemple , qu’ayant à multiplier 
par 28,655 . je n’aie besoin d’avoir le produit qu’à moins d’u» 
millième près. J’e'cris ces deux nombres comme On le voit ci- 
dessous , c’est-à-dire , qu’après avoir renverse' l’ordre des chif- 
fres de l’un des deux , je l’écris sous l’autre , en faisant répondre 
le chiffre de ses unités sous la décimale immédiatement inférieure 
de deux degrés à celui auquel je veux borner mon produit. Je 
fais ensuite la multiplication , en négligeant , dans le multipli- 
cande , tous les chiffres qui se trouvent à la droite de celui par 
lequel je multiplie j et à mesure que je change de chiffre dans 
le multiplicateur, je porte toujours le premier chiffre du nouveau 
produit sous le premier chiffre du premier. L’addition de tous 
ces produits étant faite, je supprime les deux derniers chiffres, 
en observant cependant d’augmenter le dernier de ceux qui res- 
tent, d’une unité, si les deux que je supprime passent 5o; après 
quoi je place la virgule au rang fixé par l’espèce de décimales que 
je me proposois d’avoir. 

Exemple. 


Je veux tnultiplier 45>f>2%57 

par 28,655 


mais je n’ai besoin d’avoir le produit qu’à un millième d’ unité 
près. 

J’écris ainsi ces deux nombres. . . . 43,620957 

55682 

91251914 

56500760 

2757554 • 

156875 

<, 22810 

1^064991 5 

produit i 3 o 6,499 

Et si l’on avoit fait la multiplication à l’ordinaire , on auroit eu 
1506,499278695, qui s’accorde avec le précédent jusqu’à la 
troisième de'cimale , ainsi qu’on le demande. 
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S’il n’y avoit pas assez de chiffres décimaux dans le multipli- 
cande , pour faire correspondre le chiffre des unîtes du multipli- 
cateur au chiffre auquel la règle prescrit de le faire corres- 
pondre , on y supple'croit en mettant des zéros. 

Exemple. 


On doit multiplier 54)236 

par 552,37 


et on veut avoir le produit à un centième d’unité près , j’écris : 

54 , 256 ooo 

^72355 

271 180000 
16270800 
1 084720 
108472 

^796* 


285681993 

produit 28868,20, en ajoutant un£ 

unité au dernier chiffre , parce que les deux que , l’on suprime 
passent 5 o. 

Pour troisième exemple, supposons qu’on ait à multiplier : 
0,227538917 

par 0,5664*78 

et l’on ne veut avoir que 7 décimales au produit , on écrira s 

0,227538917 
87 i 4665 o 


1 13769455 
i3652.354 
i365228 
91012 

2275 

1589 

176 


1 28882069 

produit. 0,1288821 
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i>ur quelques usages de la Multiplication. 

56 . Nous ne nous proposons pas de faire connoîtrc (ou» 
les usages qu’on peut faire de la multiplication ; nous en indi- 
querons seulement quelques-uns qui mettront sur la voie pour 
les autres. 

La multiplication se/t à trouver, en ge'ne'ral , la valeur totale 
de plusieurs unités , lorsqu’on connoit la valeur de chacune. 
Par exemple , j° combien doivent coûter 584 ?. toises, à raison 
de 54 liv. la toise? 11 faut multiplier 54 liv. par 584? , ou 
( 44 ) 584 ? liv. par 54 , on aura 5 15468 liv. pour le prix total 
demande. 2 0 Combien 5 ij 54 pieds cubes (*) d’eau pèsent-ils, en 
supposant que le pied cube pèse 72 1 b ? Il faut multiplier 72 1 b 
par 5 g 54 , ou 5 g 54 1b par 72 : on aura 428688 1b pour le poids 
des 5964 pieds cubes. 

5 y- On emploie la multiplication pour convertir des unités 
d’une certaine espèce en nnitc's d’une espèce plus petite. Par 
exemple , pour re'duire les livres en sols , et ceux-ci en deniers ; 
les toises en pieds , ceux-ci en pouces , ces derniers, en lignes ; 
les jours en heures, celles-ci en minutes , ces dernières en se- 
condes : on a souvent besoin de ces sortes de conversions. Nous 
en donnerons quelques exemples. 

Si on demande de convertir 8 liv. 17 s. 7 d. en deniers; 
comme la livre vaut 20 s. , on multipliera les 8 liv. par 20 (62) ; 
ce qui donnera 160 s. ,__auxqucls joignant les 17 s., on aura 
1.77 s. qu’on multipliera par 12, parce que chaque sol vaut 
12 deniers , et 011 aura 2124 deniers , lesquels joints aux 7 de- 
niers, donnent 2i5i deniers pour la valeur de 8 liv. 17 s. 7 d. 
convertis en deniers. 

Si l’on demande combien une anne'e commune , ou 565 jours , 


(*) Le pied cube est une mesure d’un pied de long sur un pied de large 
et sur un pied de haut, avec laquelle on évalue la capacité des corps, ainsi 
qu'on le verra en Géométrie. 


Digitized by Google 



DE MATHÉMATIQUES 29 

5 heures , 48 minutés , ou 565 jours 5 heures 48 minutes valent 
de minutes; comme le jour est de 24 heures, on multipliera 
2.4 heures par 365 , et au produit 8760 heures on ajoutera 
5 heures ; on multipliera le total 8765 par 60 ( 52 ) , parce que 
l’heure contient 60 minutes , et ou aura 525 goo minutes , aux- 
quelles ajoutant 48 minutes , on aura 525g48 pour le nombre des 
minutes contenues dans une anne'e commune. 

Cette conversion des parties du temps est utile dans quelques 
operations du pilotage. 

58 - L’abréviation dont nons avons parle' ( 52 ) peut être em- 
ployé pour réduire promptement en livres un certain nombre 
de tonneaux. Comme le tonneau de poids pèse 2000 livres , si 
l’on a , par exemple , 854 tonneaux, il n'y a qu’à doubler 854 , 
et mettre les trois zéros à la suite du produit ; on aura 1708000 
pour le nombre de livres que pèsent 834 tonneaux. 

Avant de terminer ce qui regarde la multiplication , faisons 
observer aux commençants , que ces expressions doubler, tri- 
pler, quadrupler, etc. signifient la même chose que multiplier 
par 2 , par 5 , par 4 , etc. 

fl 

De la Division des nombres entiers , et des Parties décimales. 

5 g. Diviser un nombre par un autre, c’est, en général, 
chercher combien de fois le premier de ces deux nombres con- 
tient le second. 

Le nombre qu’on doit diviser s’appelle dividende; celui par 
lequel on doit diviser , diviseur ; et celui qui marque combien 
de fois le dividende contient le diviseur, s’appelle quotient. 

On n’a pas toujours pour but dans la division , de savoir com- 
bien de fois un nombre en contient un autre ; mais on fait 
l’opération dans tous les cas connue si elle t en doit à ce but; 
c est pouiquoi on peut, dans tous les , la considérer comme 
l’opération par laquelle on trouve combien de fois lé dividende 
contient le diviseur. 
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3o 

Il suit de-là , que si l’on multiplie le diviseur par le quotient, 
on doit reproduire le dividende , puisque c’est prendre ce divi- 
seur autant de fois qu’il est dans le dividende : cela est ge'ne'ral , 
soit que le quotient soit un nombre entier, soit qu’il soit un 
nombre fractionnaire. 

Quant à l’espèce des unite's du quotient , ce n’est ni par 
l’espèce de celles du dividende , ni par l’une et l’autre qu’il faut 
en juger; car le dividende et le diviseur restant les mêmes, le 
quotient qui sera aussi toujours le même numériquement , peut 
être fort different pour la nature de scs unités , selon la question 
qui donne lieu à cette division. 

Par exemple , s’il est question de savoir combien 8 liv. con- 
tiennent 4 üv. , le quotient sera un nombre abstrait qui mar- 
quera 2 fois ; mais s’il est question de savoir combien pour 8 liv. 
ou fera faire d’quvragc à raison de 4 liv. la toise , le quotient sera 
a toises , qui est un nombre concret , et dont l’espèce n’a aucun 
rapport avec le dividende ni avec le diviseur. 

Mais on voit , en même temps , que la question seule qui 
conduit à faire la division dont il s’agit , décide la nature des 
unités du quotient. 

De la Division d'un nombre composé de plusieurs chiffres , par 
un nombre qui n’en a qu’un. 

6o- L’opération que nous allons décrire , suppose qu’on 
sache trouver combien de fois un nombre de un ou deux chif- 
fres contient un nombre d’un seul chiffre. C’est une connoissance 
déjà acquise, quand on sait de mémoire les produits dés nom- 
bres qui n’ont qu’un chiffre. On peut aussi , pour y parvenir, 
faire usage de la table que nous avons donnée ci-dessus (48). 
Par exemple, si je veux savoir combien de fois 74 contient 9, 
je cherche le diviseur 9 dans la bande supérieure, et je descends 
■verticalement jusqu’à ce que je rencontre le nombre le plus ap- 
prochant de 74, c’est ici 72; alors le nombre 8 qui se trouve 
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yis-à-vis 72 , dans la première colonne , est le nombre de fois , 
ou le quotient que je cherche. 

Cela suppose', voici comment se fait la division d’un nombre 
qui a plusieurs chiffres, par un nombre qui n’en a qu’un. 

Ecrivez le diviseur à côte' du dividende , se'parez l’un de 
l’autre par un trait , et soulignez le diviseur , sous lequel vous 
écrirez les chiffres du quotient , à mesure que vous les trouverez. 

Prenez le premier chiffre sur la gauche du dividende , ou 
les deux premiers chiffres , si le premier ne contient pas le 
diviseur. 

Cherchez combien de fois ce premier ou ces deux premiers 
chiffres contiennent le diviseur , écrivez ce nombre de fois sous 
le diviseur. 

Multipliez le diviseur par le quotient que vous venez d’écrire , 
et portez le produit sous la partie du dividende que vous venez 
d’employer. 

Enfin retranchez le > produit de la partie supérieure du divi- 
dende à laquelle il répond , et vous aurez un reste. 

A côté de ce reste , abaissez le chiffre suivant du dividende 
principal , et vous aurez un second dividende partiel , sur lequel 
■ vous opérerez comme sur le premier, plaçant le quotient à droite 
de celui qu’on a déjà trouvé , multipliant de même le diviseur 
par ce quotient , écrivant et retranchant le produit comme ci- 
devant. 

Vous abaisserez de même, à côté du reste de cette division, 
le chiffre du dividende qui suit celui que vous avez descendu , et 
vous continuerez toujours de la meme manière , jusqu’au dernier 
inclusivement. 

Cette règle va être éclaircie par l’exemple suivant : 


« 
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Exemple. 

On propose de diviser 8769 par 7. 

J’écris ces deux nombres comme on les voit ci-après- 
dividende 7 diviseur. 

8769 1252 quotient. 

7 

i 7 

>4 

36 

35 

i 9 

>4 

“T 

En commençant par la gauche du dividende , je devrois dire, 
en 8 mille combien de fois 7 ; mais je dis simplement , en 8 com- 
bien de fois 7 ? Il y est une fois. Cet 1 est naturellement mille , 
mais les chiffres qui viendront après, lui donneront sa véritable 
valeur,, c’est pourquoi j’écris simplement 1 sous le diviseur. 

Je multiplie le diviseur 7 par le quotient 1 , et je porte le pro- 
* duit 7 sous la partie 8 que je viens de diviser ; faisant la soustrac- 
tion , j’ai pour reste 1 . 

Ce reste 1 est la partie de 8 qui n’a pas été divisée , et est une 
dixainc à l’égard du chiffre suivant 7 ; c’est pourquoi j’abaisse ce 
même chiffre 7 à côté ; et je continue l’opération, en disant, en 
1 7 combien de fois 7 ? 2 fois. J’écris ce 2 a la droite du premier 
quotient 1 qu’a donné la première opération. 

Je multiplie , comme dans la première opération , le diviseur 
7 par le quotient 2 que je viens de trouver; je porte le pro- 
duit 14 sous mon dividende partiel 1 7 , et faisant la soustraction , 
il me reste 5 pour la partie qui n’a pu être divisée. 

I 
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À côté de ce reste 5 , j’abaisse 6 , troisième chiffre du di- 
vidende , et je dis en 56 combien de fpis 7 ? 5 fois ; j’écris 5 au 
quotient. 

Je multiplie le diviseur 7 par 5 ; et ayant écrit ce produit 
55 Sous mon nouveau dividende partiel , je l’en retranche , et 
il me reste 1 . • 

Enfin , à côte' de ce reste 1 , j’abaisse le chiffre 9 du dividende, 
et je dis en 19 combien de fois 7 ? 2 fois } j’écris 2 au quotient. 

Je multiplie le diviseur 7 par ce nouveau quotient 2 , et 
ayant, écrit le produit 14 sous mon dernier dividende partiel 
iq , j’ai pour reste 5 . 

Je trouve donc que 8769 contiennent 7 autant de fois que 
le marque le quotient que nous avons écrit , c’est-à-dire 1202 
fois , et qu’il reste 5 . 

A l’tgjfrd de ce reste , nous nous contenterons , pour le pré- 
sent , de dire qu’on l’écrit à côté du quotient , comme on le voit 
daus cet exemple , c’est-à-dire en écrivant le diviseur au-dessous 
de ce reste , et séparant l’un de l’autre par un trait ; et alors on 
prononce cinq septièmes. Nous expliquerons par la suite la na- 
ture de ces sortes de nombres. • 

61 • Si dans la suite de l’opération , quelqu’un des dividendes 
partiels se trouvoit ne pas contenir le diviseur , on écriroit zéro 
au quotient , et oriiettant la multiplication , on abaisseroit tout 
de suite un autre chiffre à côté de ce dividende partiel , et * 
on continueroit la division. 


Exemple. 


Il s’agit de diviser 

14464 

8 


64 

64 


1446+ P ar 8. 

8 


r8o8 


064 

64 


O 
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Je prends ici les deux premiers chiffres du dividende , parce 
que le premier ne contient pas le diviseur. 

Je trouve que 14 contient 8 une fois ; j’e'cris 1 au quotient : 
je multiplie 8 par 1 , et je retranche le produit 8 de 14 > ce 
qui me donne pour reste 6 , à côte' duquel j’abaisse le troi- 
sième chiffre 4 du dividende. 

*Je continue en disant : en 64 combien de fois 8 ? huit fois ; 
j’e'cris 8 au quotient , et , faisant la multiplication , j’ai pour pro- 
duit 64 que je retranche du dividende partiel 64 J il me reste o 
à côte duquel j’abaisse 6 , quatrième chiffre du dividende ; et 
comme 6 ne contient pas 8 , j’e'cris o au quotient , et j’abaisse 
tout de suite à côté de 6 le dernier chiffre du dividende qui 
est ici 4 > pour dire eu 64 combien de fois 8 ? il y est 8 fois : 
après avoir écrit 8 au quotient , je fais la multiplication , et je 
retranche le produit 64 et comme il ne reste rien , j’en conclus 
que 14464 contiennent 8 1808 fois. 

De la Division par un nombre de plusieurs chiffres. 

. I 

62. Lorsque le diviseur aura plusieurs chiffres , on se con- 
duira de la manière suivante. 

Prenez sur la gauche du dividende autant de chiffres qu’il est 
nécessaire pour contenir le diviseur. 

Cela posé , au lieu de chercher , comme ci-devant , combien 
la partie du dividende que vous avez prise , contient votre di- 
viseur entier , cherchez seulement combien de fois le premier 
chiffre de votre diviseur est compris dans le premier chiffre 
de votre dividende , ou dans les deux premiers , si le premier 
ne suffit pas ) marquez ce quotient sous le diviseur comme ci- 
devant. 

Multipliez successivement , selon la règle donnée ( 5 o) , tous 
lés chiffrés de votre diviseur , par ce quotient , et portez à 
mesure les chiffres du produit sous les chiffres correspondants 
de votre dividende partiel. Faites la soustraction , et à côté du 
reste abaissez le chiffre suivant du dividende , pour continuer 
l’opération de la même manière. 
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Nous allons éclaircir ceci par quelques exemples , et pro- 
venir en même temps les cas qui 'peuvent causer quelque em- 
barras. 

Exemple I. 

On propose de diviser 75347 par 53 . 


75547 

55 

55 

.42.}* 

225 

212 


114 


106 


87 


55 

• 

34 



Je prends seulement les deux premiers chiffres du dividende , 
parce qu’ils contiennent le diviseur , et au lieu de dire en 7 S 
combien de fois 53 , je cherche seulement combien les 7 
dixaincs de y5 contiennent les cinq dixaines de 55 , c’est-à- 
dire combien 7 contient 5 ; je trouve une fois , que j’écris au 
quotient. • 

Je multiplie 53 par 1 , et je porte le produit 55 sous 75 : 
la soustraction faite , il reste 22-, à côté duquel j’abaisse le 
chiffre 3 du dividende , et je poursuis , en disant , pour plus 
de facilité : en 22 combien de fois 3 , ( au lieu de dire en 
223 combien de fois 53 )■; je trouve 4 f°* s » ,< ï ue j'écris au 
quotieftt. 

Je multiplie successivement par 4 les deux chiffres du di- 
viseur , ■ et je porte le produit 212 sous mon dividende par- 
tiel 225 ; la soustraction faite , j’ai pouf'" reste 1 1 ; j’abaisse à 
côté de ce reste , le chiffre 4 du dividende , et je dis sim- 
plement comme ci-dessus , en 1 1 combien de fois 5 ? 2 fois ; 
je l’écris au quotient , et je multiplie 53 par 2>, ce qui me 
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donne 106 que j’écris sous le dividende partiel i»4 ; faisant 
la soustraction , j’ai pour reste 8 , à côté duquel j’abaisse le 
dernier chiffre 7 ; je divise de même 87 , et continuant comme 
ci-dessus , je trouve 1 pour quotient , et 34 pour reste , que . 
j’éfcris à côté du quotient de la manière qu’il a été indiqué plus 
haut (60). 

63 - On devroit , à la rigueur , chercher combien de fois 
chaque dividende partiel contient le diviseur entier ; mais comme 
cette recherche seroit souvent longue et pénible , on se con- 
tente , comme on vient de le voir , de chercher combien la 
partie la plus forte de ce dividende contient la partie la plus 
forte du diviseur. Le quotient qu’011 trouve par cette voie n’est 
pas toujours le véritable , parce qu’en prenant ce parti , on ne 
fait réellement qu’une estimation approchée ; mais outre que 
cette estimation met presque toujours sur le but , et que dans 
les cas où elle 11’y met pas , elle en écarte peu , la multi- 
plication qui vient ensuite sert à redresser ce qu’il peut y avoir 
de défectueux dans ce jugement. Eu efTct , si le dividende 
partiel contenoit réellement le diviseur trois fois , par exemple ; 
et que par l’essai qu’on fait on eût trouvé qu’il le contient 
quatre fois , il est facile de voir qu’eu faisant la multiplication 
par 4 > on auroit un produit plus grand que le dividende , 
puisqu’on prendroit le diviseur plus de fois qu’il n’est réellenpmt 
dans ce dividende , et par conséquent la soustraction deviendra 
impossible ; alors on diminuera le quotient successivement d’une, 
deux , etc. unités , jusqu’à ce qu’on trouve un produit qu’on 
puisse retrancher : au contraire , si l’on 11’avoit mis que 2 au 
quotient , le reste de la soustraction se trouveroit plus grand 
que la diviseur , ce qui prouveroit que le diviseur y est encore 
contenu , et que par conséquent le quotient est trop foible. 

An reste , on acquiert en peu de temps l’usage de prévoir de 
combien^on doit diminuer ou augmenter le quotient que donne 
la première épreuve. 


1 
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Exemple II. 



J 99 2 

1872 


1 *7 



Je prends les quatre premiers chiffres du dividende , parce que 
les trois premiers ne contiennent pas le diviseur. 

Je dis ensuite , en 18 seulement combien de fois, 3 ? il y est 
réellement 6 fois ; mais en multipliant 375 par 6, j’anrois plus 
que mon dividende 1894 J c’est pourquoi j’écris seulement 5 au 
quotient. Je multiplie 575 par 5 ; et après avoir écrit le produit 
sous 1894 , je fais la soustraction , et j’ai pour reste 19. 

J’abaisse à côté de 19 le chiffre 9 du dividende j et comme 
199 que j’ai alors ne contient pas 375 , je pose Q au quotient, 
et j’abaisse à côté de 199 le chiffre i>. du dividende, ce qui me 
demie 1992 , pour lequel je dis, en 19 seulement combien de 
fois 5 ? 6 fois. Mais , par la même raison que ci-dessus , je n’écris 
au quotient que 5 ; et après avoir opéré comme ci-devant , j'ai 
pour reste 117. 

G 4 - Voici une réflexion qui peut servir à éviter, dans un grand 
nombre de cas , les tentatives inutiles,. On est principalement 
exposé à ces essais douteux, lorsque’ le second chiffre du divi- 
seur est sensiblement plus grand que le premier. Dans ce cas , 
au lieu de chercher combien le premier chiffre du diviseur est 
contenu dans la partie correspondante du dividende , il faut 
chercher combien ce premier chiffre augmenté d’une unité , se 
trouve contenu dans la partie correspondante du dividende : 
cette épreuve sera toujours beaucoup plus approchante que la 
première. 
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Exemple. 

On propose de diviser. . . j 832 par 288 


i 852 

288 

1728 

6 — 
u »sa 


104 


Au lieu de dire en 18 combien de fois 2 , je dirai en 18 com- 
bien de fois 3 , parce que le diviseur 288 approche beaucoup 
plus de 3 ooqile de 2064 je trouvc6 , qui est le véritable quotient, 
an lieu que j’aurois trouve 9 , et j’aurois par conséquent c'te' oblige' 

de faire trois essais inutiles. 

: • ! 

Moyens d’abréger la Mélhode précédente. 

65 . C’est pour rendre la méthode plus facile à saisir, que nous 
avons prescrit d’e'crire , sous chaque dividende partiel , le pro- 
duit qu’on trouve en multipliant le diviseur par le quotient ; 
mais comme le but de l’Arithmétique doit être d’abréger les 
opérations, nous croyons devoir faire remarquer qu’on peut 
se dispenser d’écrire ces produits , et faire la soustraction 
à mesure qu’on a multiplié chaque chiffre du diviseur. L’exem- 
ple suivant suffira pouf faire entendre comment se fait cette 
soustraction. 

Exemple. 


On veut diviser 756984 par 93a. 


756984 
1 138 
2064 






200 


Après avoir pris les quatre premiers chiffres du dividende , qui 
«ont nécessaires pour contenir le diviseur , je trouve que 76 con- 
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' tient-g , 8 fois , c'es! pourquoi j’écris 8 au quotient ; et au lieu 
de porter sous 75(19 , le produit de 902 par 8, je multiplie 
-d'abord 2 par 8, ce qui me donne ifi ; mais comme je ne puis 
ôter 16 de 9 , j’emprunte sur le chiffre suivant fi , une dizaine , 
qui , jointe à g me donne ig , duquel ôtant îfi , il tac reste 5 que 
j’écris au-dessous. 

Pour tenir compte de cette dixaine empruntée , au lieu de 
diminuer d’une unité le chiffre 6 sur lequel j’ai emprunté , je 
retiens cette unité que je vais ajouter au produit suivant ; aiusî 
continuant la multiplication, je dis, 8 fois 5 font 2.4? et un que 
j’ai retenu font 25 ; comme je ne puis ôter 25 de 6 , j’emprunte 
sur le chiffre suivant 5 du dividende , deux dixaines , qui , 
jointes à 6, me donnent 26, desquels j’ôte » 5 , et il me reste r 
que j’écris sous fi ; par-là j’ai tenu compte de la première dixaine 
dont j’aurois dû diminuer C , parce (pie j’ai retranche une dixaine 
de plus. Je tiendrai , de môme , compte des deux dixaines que 
je viens d'emprunter. Je continue donc en disant, 8 fois g font 
72 , et 2 que j’ai empruntés font 74, lesquels ôtes de il 


reste 1 . 

J’abaisse à côté du reste u 5 le chiffre 8 du dividende, et je 
continue de la môme manière , en disant , en 1 1 combien de 
fois g ? 1 fois ; puis une fois 2 fait 2 , qui ôtés de 8 il reste 6 ; 
une fois 5 fait 5 , qui ôtés de 3 il reste o ; 1 fois g est g, qui 
ôtés de 1 1 il reste 2. J’abaisse le chiffre 4 à côté du reste 2ofi., 
et je dis en 20 combien de fois 9 ? 2 fois ; et faisant la multipli- 
cation ^2 fois 2 font 4 > qui ôtés de 4 il reste o; 2 fois 3 font 6, 
qui ôtés de 6 il reste o ; et enfin 2 fois g font 18, qui ôtés de 
20 il reste 2. 

66- Il peut arriVB'datis le cours de ces divisions partielles , 
que le dividende contienne le diviseur plus de g fois; cependant 
on ne doit jamais mettre plus de g au quotient , car si l'on pou- 
vait seulement mettre 10, ce seroit une preuve que le quotient 
trouve' par l’opération pre'ce'dentc seroit faux , puisque la dixaiue 
qu’on trouveroil dans le quotient actuel , appartiendroit à ce pre-^y 
niicr quotient. 

bj. Si k dividende et le diviseur c'toient suivis de zéros, 01% 
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pourroit en ôter à l’un et à l’autre autant qu’il y en a à la 'suite 
de celui qui en a le moins. Par exemple , pour diviser 8000 par 
400, je diviserai seulement 80 par 4; car il est évident que 80 
centaines ne contienneut pas plus \ centaines , que 80 unités ne 
contiennent 4 unités. 

De la Division des Parties décimales. 

» 

68- Pour ne point nous arrêter à des distinctions superflues , 
nous réduirons l’opération de la division des décimales à cette 
règle seule. * 

Mettez à la suite de celui des deux nombres proposés , qui a 
le moins de décimales, un nombre de zéros suffisant pour que le 
nombre des décimales soit le même dans chacun ; cela ne chan- 
gera rien à la valéur de ce nombre (5o) j supprimez la virgule 
dans Fun et dans l’autre , et faites l’opération comme pour les 
nombres entiers ; il n’y aura rien à changer au quotient que 
vous trouverez. 

Exemple. 


* 


On" propose de diviser. . . . 12,52 par 4 , 5, 
J’écris 13,52 I 4>3 


Ou plutôt, 


12,52 


4,5o 


en complétant le nombre des décimales. 

v Supprimant la virgule , j’ai 1 252 à diviser par 4^o ! faisant 
l’opération. 


/ 


12,52 

5p2 


45o 


» 


■s 


# 


Je trouve 2 pour quotient , et 5g2 pour reste , c’est-à-dire , 
que le quotient est 2 et 

Mais comme l’objet qu’on se propose , quand on se sert de 
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décimales , est d’éviter les fractions ordinaires , au lieu d’écrire 
le reste 5 92 sous la forme de fraction , comme ou vient de 
le faire , on continuera l’opération comme dans l’exemple sui- 
vant. 

Exemple.' 


1282 


45 ® 

2>9t«6 


3920 
. 5 oo 
700 
2700 
120 




Après avoir trouvé le quotient en entiers , qui est ici 2 , on 
mettra à côté du reste 392 , un zéro qui , à la vérité , rendra ce 
«•este dix fois trop grand ; on continuera de diviser par 43 o , et 
ayant trouvé qu’il faudroit mettre 9 au quotient, on l’y mettra 
en effet , mais après avoir marqué la place des unités entières , 
en mettant une virgule après le 2; par ce moyeu , le 9 ne 
marquera plus que des dixièmes : après la multiplication et la 
soustraction faites , on mettra à côté du reste 5 o un zéro, 
ce qui est la même chose que si l’on en avoit mis d’abord 
deux à côté du dividende ; mais en mettant après 9 le quo- 
tient i qu’on trouvera , on lui donnera par-là sa véritable valeur , 
puisqu’ alors il marque des centièmes j on continuera ainsi tant 
qu’on le jugera nécessaire. En s’en tenant à deux décimales t 
on a la valeur du quotient à moins d’un centième d’unités près ; 
en puissant jusqu’à trois chiffres , on a le quotient à moins 
d’un millième près , et ainsi de suite , puisqu’on n’auroit pas pn 
mettre une unité de plus ou de moins, sans rendre le quotient 
trop fort ou trop foible. 

Tous les restes de division peuvent être réduits ainsi en dé- 
cimales. 

Il reste à expliquer pourquoi la suppression de la virgule 
dans le dividende et dans le diviseur ne change rien au qoo- 

• , / 
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lient , lorsqu’on a rendu le nombre des décimales le même dan* 
chacun de ces ^loux nombres : c’est ce qu’il est aisé d’aperce- 
voir , parce que dans l’exemple ci-dessus, le dividende 12, 52,- 
ct le diviseur 4,5o ne sont autre chose que 1202 centièmes et 
45o centièmes , puisque les unités entières valent des centaines 
de centième (22) ; or, il est clair que 125a centièmes 11e con- 
tiennent pas autrement 4Î0 centièmes , que >252 unités ne con- 
tiennent 45° unités -, donc la considération de la virgule est 
inutile quand on a complété le nombre des décimales. 

69. Lorsqu’on n’a besoin de connoilre le quotient d’une divi- 
sion que jusqu’à un degré d’exactitude proposé , on peut abréger 
le calcul par la méthode suivante. Nous supposerons d’abord , 
qu’on n’a besoin de conuoitre ce quotient qu’à une unité près : 
nous ferons voir ensuite comment on doit appliquer la méthode , 
pour l’avoir aussi près qu’on voudra : voici la règle. 

Supprimez , sur la droite du dividende , autant de chiffres , 
moins un , qu’il y en a dans le diviseur : faites ensuite la division 
comme à l’ordinaire : s’il n’y a point de reste , voiis mettrez à la 
suite du quotient autant de zéros qne vous avez supprimé de 
chiffres dans le dividende. Mais s’il y a un reste, vous continuerez 
de diviser, non pas par le même diviseur qu’ auparavant, ce qui 
n’est plus possible , mais par ce diviseur dont vous aurez sup- 
primé le dernier chiffre de la droite : après cette division , vous 
diviserez le nouveau reste par le diviseur précédent , dont vous 
supprimez le dernier chiffre sur la droite : et vous continuerez 
ainsi' de diviser , en supprimant à chaque division un chiffre sur 
la droite du diviseur. 

E x F. m r L E. 

On veut voir, à moins d’une unité près, le quotient de 
87893.56487 divisé par 644 23. supprime les quatre dernier» 

chiffres de la droite du dividende , et je divise 8789*5 par le di- 
viseur proposé 64425. 

878925 64425 

2546y5 1 5(>45o • 

4 i 4 2 4 • • 8442 
2772 . . 644 

196 . . 64 •'•••*■- 

4 - ,6 
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Je trouve d’abord i 3 pour quotient, et 4 , 4 2 4 pour reste : je 
divise donc 4 ' 4 2 4 p ar 644 31 > cn supprimant le dernier chiffre 5 
du diviseur : j’ai pour quotient 6, que j’écris £ la suite du pre- 
mier quotient i 3 ; et le reste est 2772 que je divise par 644» en 
supprimant encore un chiffre sur la droite du diviseur primitif : 
j’ai pour quotient 4 > que j’c'cris à la suite du quotient principal 
1 36 ; le reste est 196 que je divise par 64 , en supprimant en- 
core un chiffre dans le diviseur : le quotient est 3 , et le reste 4* 
Enfin je divi^par fi, et j’ai o pour quotient ; ensortc que le quo- 
tient de 8789236487 divisé par 64423 , et i 3643 o , à moins d’une 
unité' près. En effet, le quotient exact est i 3643 o . 

Il n’est pas indispensable d’écrire à chaque fois , comme nous 
l’avons fait, le nouveau diviseur ; on peut se contenter de bar- 
rer , clans le diviseur primitif, chaque chiffre à mesure qu’on 
passe à une nouvelle divisiou : ce n’a été que pour rcudre l’o- 
pération plus sensible , que nous avons écrit ces diviseurs à côté 
des restes successifs. 

— • .v-v '.i* A!. \ v, ■ f ' . 

70. Si le reste de la première division se trouvoit plus petit 
que n’est le diviseur après qu’on en a supprimé Je dernier chiffre, 
on mettroit zéro au quotient; et s’il se trouvoit encore plus petit 
que ne scroit ce diviseur , après qu’on en a encore ôté le dernier 
des chiffres restants, on -mettroit encore un zéro au quotient, et 
ainsi de suite. ♦ 

* Exemple. 

Pour avoir, à moins d’une unité près , le quotient de 55 >o 6 o 54 
divisé par 643 , je divise, comme à l’ordinaire, la partie 55 io 6 o 
qui reste après la suppression des deux derniers chiffres du divi- 
dende proposé. 

55 1060 
3666 

45 ro , 

009 . . 64 

9 . . 65 ■ • .. 

5 

J’ai pour quotient 857 » 01 9 pou*- reste : il faut donc diviser 
«c reste par 64 seulement ; comme 9 ne contient pas ce diviseur, 
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je mets o au quotient , et j’ai encore pour reste 9 , que je divise 
par 6 seulement, en sorte que le quotient cherche' est 85701 , à 
moins d’une unité près. 

7 1. Si lorsqu’au commencement de l’opération on supprime 
sur la droite du divendc les chiffres que la règle prescrit de sup- 
primer, il se taouve que les chiffres restants ne contiennent pas 
le diviseur, on supprimera tout de suite, sur la droite du divi- 
seur , autant de chiffres qu’il est nécessaire pour le diviseur 
y soit contenu. 

Exemple. 

# 

* . f • . 

On veut avoir , à moins d’une unité près , le quotient de 
161 1527 divisé par 64524. 

Je supprime les quatre chiffres 1527 de la droite du dividende. 
Mais comme les chiffres restants 161 ne peuvent pas être divisés 
par 64524 , je supprime , dans ce diviseur , les trois derniers 
chiffres 524 qui doivent être supprimés pour que ce diviseur soit 
contenu dans le dividende restant 161 ; ainsi je divise rf>i par 
64 > f n opérant comme dans l’exemple précédent. 


I 

35 . 


64 


25 

-.6 


et j’ai 25 pour le quotient de 161 1527 divisé par 64524, à moins 
d’une unité près : en effet, le quotient exact est 24 fïfri l* 1 * est 
beaucoup plus près de 25 que de 24. 

72. A mesure qu’on supprime un chiffre daus le diviseur , il 
convient , pour plus d’exactitude , d’augmenter d’une unité le 
dernier de ceux qui restent, si celui qu’on supprime est au-dessus 
de 5 ou égal à 5 . On augmentera de même , d’nne unité , le der- 
nier des chiffres qui restent dans le dividende , après la suppres- 
sion que la règle prescrit , si ceux-ci surpassent ou 5 , ou 10. 
ou 5 o , selon qu’il' y en a 1 ou 2 , ou 3 , etc. 
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Exemple. 

On vent avoir, à moins d’une unité près, le quotient de 
8657627 divise' par «1987. . , 

Je divise donc 8658 par 1987, comme il suit : 

1 <987 

8658 I 4357 

7 IO ->99 
1 13 . . 20 
i 3 . . 2 

c'est-à-dire, qu’au lieu de diviser le rçste 710 par 198 seulement, 
je le divise par'199, parce que le dernier chiffre 7 , que je sup- 
prime , est au-dessus de 5 . -Même raison pour la division sui- 
vante. Mais comme le dernier diviseur 2 qui est contenu 6 fois - 
dans i 3 , est un peu trop fort, je mets 7 au quotient pour com- 
penser. 

y 5 - Maintenant il est facile de voir ce qu’il y a à faire , lors- 
qu’on veut avoir le quotient beaucoup plus exactement. Par 
exemple , si l’on voulait avoir le quotient , à un dix-millième 
d’unitë près , la question se réduiroit à mettre autant de ze'ros (ici 
ce seroit quatre ) à la suite du dividende , qu’on veut avoir de dé- 
cimales au quotient; après quoi on fera la division selon la mé- 
thode actuelle. Et lorsqu’on aura trouve' le quotient, à moins d’une 
unité près, on en séparera sur la droite, par une virgule, autant 
de chiffres qu’on voulait avoir de décimales. 

Exemple. 

On veut avoir , à moins d’un dix-millième d’unité près , le 
quotient de 6927 divisé par 4532 : je mets quatre zéros à la suite 
de 6927 , et la question se réduit à avoir , à moins d’une unité 
près , le quotient de 69270000 divisé par 4532 , c’est-à-dire con- 
formément à la règle ci-dessus , à diviser 69270 par 4532 , comme 
il suit , 

6^270 I 455 2_ 

2 $ 95 o I i 5285 
1 290 . . 453 * 

384.-45 
24 • . 5 

* 

le quotient cherché est donc 1 ,5285, à’hnoins d’un dix-millième 
d’unité près. 
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, S’il y avait des décimales dans le dividende , ou dans le divi- 
seur , ou dans tous les deux , on les rameneroit d’abord à n’en 
point avoir , selon ce qui a été' dit, (68) j apres quoi on opéreroit 
comme dans ce dernier exemple. 

Donc si d'on vouloit réduire une fraction propose'e , en déci- 
males , on y parviendroit promptement par cette méthode , ayant 
égard à ce <{ui a été dit (71). 

Ainsi si l’on veut réduire en décimales , et en avoir la va- 
leur à ihoiiy; d’un millième d’unité près , on aura 4^55000 à diviser 
par 9678 ; ce qui (69) se réduira à diviser 4^55 par 9G78 , et (71) 
à diviser 4253 par 968 , selon la méthode actuelle. On trouvera 
donc 439 ; en sorte qu’on aura 0,439 pour la valeur de Jjfy , à 
moins d’un millième près. 

Preuve de la Multiplication et de la Division. 

y 4 - On peut tirer de la définition même que nous aVons donnée 
de chacune de ces deux opérations , le moyen d’en faire la 
preuve. • 

Puisque dans la multiplication on prend le multiplicande 
autant de fois que le multiplicateur contient d’unités , il s’en suit 
que si l’on cherche combien de fois le produit contient le mul- 
tiplicande , c’est-à-dire ( 5 g) si l’on divise le produit par le multi- 
plicande , on doit trouver , pour quotient , le multiplicateur ; et 
comme on peut prendre le multiplicande pour le multiplicateur , 
et vice versd , en général , si l’on divise le produit d'une mul- 
tiplication par l’un de ses facteurs , on doit trouver pour quo- 
tient l'autre facteur. 

Par exemple , ayant trouvé ci-dessus ( 5 o) que 2864 multiplié 
par 6 a donné 17184, je divise 17184 par 2864; je dois trouver, 
et je trouve en effet , 6 pour quotient. 

Pareillement , puisque le quotient d’une division marque 
combien de fois le dividende contient le diviseur , il s’en suit 
que si l’on prend le diviseur autant de fois qu’il est marqué par 
le quotient , c’cst-à-dire si l’on multiplie le diviseur par le quo- 
tient, on doit reproduire le dividende, lorsque la division a été 
frite sans reste ,‘et que , dans le cas où il y a un reste , si l’on 
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multiplie le diviseur par le quotient , et qu’au produit on ajoute 
le reste de la division , on doit reproduire le dividende. 

Par exemple , nous avons trouve ci-dessus (G 3 ) que i 89492 
divisé par 575, donnoit 5 o 5 pour quotient , et 1 17 pour reste. En 
multipliant 375 par 5 o 5 , on trouve 189375, auquel ajoutant le 
reste 117, on retrouve le dividende 18949?-" 

Ainsi la multiplication et la division peuvent se servir de 
preuve réciproquement. 

Mais on peut vérifier ces opérations par un moyen plus prompt, 
que nous allons exposer : il ne faut pas , pour cela , négliger les 
réflexions que nous venons de faire j elles seront utiles dans beau- 
coup d’autres occasions. 

Preuve par 9. 

75. Supposons qu’ après avoir multiplié 65498 par 454 , et . 
trouvé que le produit est 29756092 , on veuille éprouver si ce 
produit est exact. 

On ajoutera tous les chiffres 6 , 5 , 4 , 9 , 8 , du multiplicande , 
Comme s’ils ne contcnoient que des unités simples , et 011 retran- 
trauchcra 9 à mesure qu’il se trouvera dans la somme : on aura 
un reste qui sera ici 5 . * 

On ajoutera pareillement les chiffres 4 , 5 , 4 , du multiplica- 
teur , et retranchant pareillement tous les 9 que produira cette 
addition , on aura pour reste 4- 

On multipliera le*reste 5 du mnltiplicande par le reste 4 du 
multiplicateur , et du prodfet 20 on retranchera les 9 qu’il peut 
renfermer ; il restera 2. 

Si le produit est exact, il faut qu’ajoutant de même tous les 
chiffres 2,9, 7,5, 6, 0,9, 2, de ce produit , et retranchant 
tous les 9 , il ne reste aussi que 2j ce qui a lieu en effet. 

Cette règle est fondée sur ce principe que , pour avoir le reste 
de la soustraction de tous les 9 qu’un nombre peut renfermer , 
il n’y a qu’à chercher le reste que ses chiffres , ajoutés comme 
des unités simples, donucroient après la suppression des 9. 

En effet, si d’un nombre exprimé par un seul chiffre suivi de 
plusieurs zéros on retranche tous les 9 , le reste sera exprimé 
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par ce seul chiffre. Si de 4 °° > ou de 5 ooo, ou de 60,000 , vottS 
retranchez tous les 9, le reste sera 4 > ou 5 , ou 6, etc. , Ce qui 
est aise' à voir. 

% 

Donc le reste que donnerait , par la suppression des 9 , un 
nombre tel que 65498 (qui est , 1 a même chose que 60,000, plus 
6000 , plus 400 , plus 90 , plus 8 ) , sera le même que celui que 
donneroient 6 plus 5 , plus 4 > plu* 9 > plus 8 $ c’est-à-dire le 
même que si l’on ajoutoit ces chiffres comme contenant des unités 
simples. 

En voici maintenant l’application à la preuve de la multipli- 
cation. 

Puisque 654 g 8 est compose' d’un certain nombre de 9 et d’un 
reste 5 , et que le multiplicateur 454 est composé aussi d’un 
certain nombre de 9 et d’un reste 4> il ne peut s’en^falloir 
que du produit de 5 par 4 ou 5.0 , que le produit total ne soit 
divisible par 9, ou, en ôtant les 9, il ne doit s’en falloir que de 
2 que le produit total ne soit divisible par g : donc il doit rester 
au produit la même quantité que dans le produit des deux restes , 
après la suppression des 9 qu’il renferme. 

On pourrait faire aussi cette preuve de la même manière par 
le nombre 5 . 

A l’égard de la division , elle devient facile à éprouver , d’après 
ce qui a été dit (70). Après avoir ôté du dividende le reste qu’a 
donné la division , on regardera le résultat comme un produit 
dont le diviseur et le quotient sont les facteurs, et par consé- 
quent on y appliquera la preuve jftr 9 , de la même manière 
qu’on vient de le faire. 

A parler exactement , cette vérification n’est pas infaillible ; 
parce que , dans la multiplication , par exemple , si l’on s’étoi t 
trompé de quelques imités sur quelque chiffre du produit , et 
qu’en même temps, on eût fait une erreur égale, mais en sens 
contraire, sur quelque autre chiffre du même produit ; comme 
cela ne changerait rien au rqSte que l’on aurait après la suppres- 
sion des 9 , cette règle ne ferait point appercevoir l’erreur j mais 
comme il faut, ainsi qu’on le voit, au moins deux erreurs , et 
deux erreurs qui se compensent, ou qui 11c diflerent que d’un 
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certain nombre de fois 9 , les cas où cette vérification seroit fau- 
tive , seront très-rares dans l’usage. 

* » 

Quelques usages de la règle précédente. 

76. La division sert non seulement à trouver combien de 
fois un nombre en contient un autre , mais encore à parlagcr 
.uuuombre en parties égales. Prendre la moitié, le tiers, le quart, 
le cinquième, le vingtième , le trentième, etc., d’un nombre, 
c’est diviser ce nombre par.2 , 3 , 4 > 5 , 20 , 5 o , etc. , on le par- 
tager en 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 20 , 5 o , etc. parties égales , pour prendre 
une de ces parties. . 

Entre plusieurs exemples de cet usage de la division, nous 
choisissons le cas où l’on veut trouver une quantité moyenne 
entre plusieurs autres. Supposons qu’ayant fait dix épreuves d’un 
même mortier, ou ait eu les dix portées suivantes. 


COUPS. 

PORTÉES. 

I. # . . . . 


2 ’ . 


5 

1225 

4 


5 


f> 


7 


8 


9 - • • • • • 

>229 

10. . .... 


Somme des 

portées. . . . 1201 5 

| Portée moyenne 1201—. J 


Ce qu’on entend par une quantité moyenne , c’est ce que seroit 
chaque quantité , si leur valeur totale restant la même , elles étoient 
toutes égales. Or , il est clair que si elles étoient toutes égales, 
ARITHMETIQUE, D 
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pour avoir la valeur de chacune , il faudroit partager leur totalité 
en autant de parties qu’il y a de quantités. 11 faut donc ici parta- 
ger la somme J 2.01 5 en dix parties, c’est-à-dire, la diviser par ms 
le quotient laoi ^ est la quantité' ou la portée moyenne, que 
l’on appelle ainsi , parce qu’elle tient une espèce de milieu entre 
toutes les autres. 

Dans les calculs ordinaires de la pratique , on rejette la frac- 
tion quand elle est au-dessous d’une demi-unité ; et lorsqu’au con- 
traire elle est au-dessus , ou qu’ella vaut celte demi-unité, on 
compte une unité de plus. 

La division sert encore à convertir les unités d’une certaine 
espèce , en unités d’une espèce supérieure ; par exemple , un 
certain nombre de deniers en sols , et ceux-ci en livres. Pour 
réduire 5864 deniers en sols , on remarquera que puisqu’il faut 
12 douze deniers pour un sol , autant de fois il y aura 12 de- 
niers dans 5864 deniers, autant il y aura de sols ; il faut donc 
diviser par 12, et on trouvera 488 sols et 8 deniers de reste. 
Pour réduire en liv. les 488 sols , on divisera 488 par 20 , puis- 
qu’il faut 20 sols pour faire la livre , et ou aura en total 24 livres 
8 sols 8 deniers. 

A l’occasion de cette division par 20 , remarquons que , 
quand on a à diviser par un nombre suivi de zéros , on peut 
abréger l’opération eu séparant sur la droite du dividende au- 
tant de chiffres qu’il y a de zéros; on divise la partie qui reste à 
gauche par les chiffres significatifs du diviseur ; s’il y a un 
reste,, on écrit à sa suite les chiffres qu’on a séparés, ce qui 
donne le reste total. Par exemple, pour diviser 5854 par 20 , je 
sépare le dernier chifTYe 4> et je divise par 2 la partie restante 
585 ; j’ai pour quotient 2.91, et 1 pour reste; j’écris à côté de 
ce reste 1 , le chiffre séparé 4 > ce qui me donne 14 pour resta 
total ; en sorte que le quotient est 291 

Cette abréviation peut être appliquée à la réduction de la 
charge d’un navire en tonneaux de poids. Si l’on sait que la 
charge est de 2584954 Jb pour la réduire en tonneaux , c’est- 
à-dire pour diviser par 2000, ou séparera les trois derniers cliif- 
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fres de la droite , et prenant la moitié' des autres, on aura 1292 
tonneaux et 954 lb- 

Quand on veut e'valucr en livres et sols le vingtième d’un 
nombre de livres propos*? , il suit de cette règle, que l’ope'ration 
se re'duit à compter le dernier chiffre pour des sols, et prendre 
moitié des autres clpffrcs que l’on comptera pour des livres. 
Si en prenant cette moitié , il reste une unité, on la comptera 
pour une dixainc de sols qu’on placera à la gauche du chiffre 
qu’on a séparé d’abord. Par exemple , si l’on veut avoir le ving- 
tième de 54672 li v. , on séparera le dernier chiffre 2, que l’on 
comptera pour 2 sols; et prenant la moitié de 5467, qui est 2713, 
avec une unité de reste, on écrira 2735 livres 12 sols : la raison 
de cette règle est évidente, en faisant attention que 54672 liv. est 
54660 liv. plus 1 2 livres , or le vingtième de 54660 est évidem- 
ment 27.33', et celui-de 12 livres est 12 sols , pnisque le vingtième 
d’une livre est un sol. S’il y avait des sols et deniers dans la somme 
proposée, on négligeroit les deniers , dont la vingtième partie 
ne peut jamais faire un denier. A l’égard des sols , on les tri— 
pleroit; et prenant le cinquième, on le porteroit aux deniers. 
Ainsi le vingtième de 54672 liv. 17 s. 7 d. est 2735 liv. 12 sols 
10 deniers. 

S’il s’agissoit d’avoir le dixième d’un nombre de livres, on 
tépareroit le dernier chiffre , et Payant doublé , on le compte- 
roit pour des sols ; et omcompteroit comme des livres tous les 
chiffres restants sur la jpmehe. Ainsi le dixième de 67987 liv. 
est 6798 liv. 14 sols. La raison pour laquelle on double le der- 
nier chiffre , est que le dixième d’une liv. est 2 sols. 

On a assez souvent besoin de prendre les quatre deniers pour 
livre d’une somme proposée : cela se réduit à en prendre d’abord 
le vingtième , comme il vient d’être dit ; puis prendre le tiers de 
ce vingtième. Ainsi , poup avoir les quatre deniers pour livre 
de 8762 livres , j’en prends le vingtième , qui est 4^8 liv. 2 sols, 
dont le tiers 146 liv. o sol 8 deniers forme les quatre deniers pour 
livre de 8762 liv. En effet, les quatre deniers pour livre ne sont 
autre ehost que le soixantième , puisque 4 deniers sont coü- 
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tenus 60 fois dans la livre. Or le soixantième est le tiers du 
vingtième. 

Des Fractions. 

•77. Les fractions, considérées arithmétiquement, sont des 
nombres par lesquels on exprime les quantite's plus petites que 
l’unité. 

78. Pour se fairjg une idée nette des fractions , il faut conce- 
voir que la quantité qu’on a prise d’abord pour unité, est elle- 
même composée d’un certain nombre d’unités plus petites; comme 
l’on conçoit, par exemple, que la livre est composée de vingt 
parties ou de vingt unités plus petites , qu’on appelle sols. 

Une ou plusieurs de ces parties forment ce qu’on appelle une 
fraction de l’unité. On donne aussi ce nom aux nombres qui re- 
présentent ces parties. 

7Q. Une fraction peut être exprimée en nombres , de deux 
manières qui sont chacune en usage. 

La première manière consiste à représenter, comme les nom- 
bres entiers, les parties de l’unité que contient la quantité dont 
il s’agit; mais alors on donne un nom particulier à ces parties : 
ainsi , pour marquer 7 parties dont on en conçoit 20 dans la 
livre, on emploierait le chiffre 7 , mais on prononceroit 7 sols , 
et on écriroit 7 * : cette manière de marquer les parties de l’unité 
a lieu dans les nombres complexes , dont nous parlerons par la 
suite. 

80. Mais , comme il faudrait un sitjfce particulier pour chaque 
division qu’on pourrait faire de l’unité, on évite cette multipli- 
cité de signes, en marquant une fraction par deux nombres pla- 
cés l’un au - dessous de l’autre , et séparés par un trait. Ainsi , 
pour marquer les 7 parties dont il vient d’être question , on 
écrit — ; c’est-à-dire qu’en général , on écrit d’abord le nombre 
qui marque combien la quantité dont il s’agit contient de parties 
de l’unité ; et on écrit au-dessous de ce nombre celui qui marque 
combien on conçoit de ces parties dans l’unité. 

81. Et pour énoncer une fraction, on énonce d’abord le 
nombre supérieur ( qui s’appelle le numérateur ) ; ensuite le nom- 
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bre inferieur ( qui s’appelle le dénominateur) ; mais on ajoute 
au nom de celui-ci la terminaison ième : par exemple, pour 
e'noncer J - , on prononcera sept vingtièmes ) pour e'noncer -, , 
on prononcera quatre cinquièmes ; et , par cette expression 
quatre cinquièmes , on doit entendre quatre parties , dont il 
en faudroit cinq pour composer l’unité. 

11 faut seulement excepter de la terminaison générale les frac- 
tions dont le de'noininateur est 2 ou 3 , ou 4 , qui se prononcent 
moitiés ou demies , tiers , quarts . Ainsi ces fractions ÿ , | , 5 » 
se prononceroieut un demi , deux tiers, trois quarts. 

82. Le numérateur marque donc combien la quantité repré- 
scnte'e par la fraction contient de parties de l’unité' ; et le 
de'uominateur fait counoitre de quelle valeur sont ces parties , 
en marquant combien il en faut pour composer l’unité. On 
lui donne le nom de de'nominatcur , parce que c’est lui en 
ellct qui donne le nom à la fraction , et qui fait que dans ces 
deux fractions , par exemple , et y , les parties de la première 
s’appellent des cinquièmes , et les parties de la seconde des 
septièmes. 

'83- Le nume'rateur et le dénominateur s’appellent aussi, d’un 
nom commun , les deux termes de la fraction. 

Des Entiers considérés sous Informe de fraction. 

• 

8zj. Les opérations qu’on fait sur les fractions conduisent sou- 
vent à des résultats fractionnaires , dout le numérateur est plus 
grand que le dénominateur, par exemple , à des résultats tels 
T»c etc. 

Ces sortes d’expressions ne sont pas des fractions propre- 
ment dites , mais ce sont des nombres entiers joints à des 
fractions. 

85. Pour extraire les entiers qui s’y trouvent renfermés, il 
faut diviser le numérateur par le dénominateur. Le quotient 
marquera les entiers , et le reste de la division sera le numé- * 
ratcur de la fraction tpi accompagne ces entiers. Ainsi , 
donneront 5 ÿ, c’est-à-dire cinq entiers et deux cinquièmes. 
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En effet, dans l’expression le dénominateur 5 fait connoître 
que l’unité' est composée de 5 parties ; donc autant de fois il y 
aura 5 dans 27 , autant il y aura d’unités entières dans la valeur 
de la fraction —. , 

86 . Les multiplications et* les divisious des nombres entiers 
joints aux fractions , exigent, du moins pour la facilité, qu’on 
convertisse ces entiers en fractions. 

On fait cette conversion en multipliant, le nombre entier, 
par le dénominateur de la fraction eu laquelle on veut réduire cet 
entier. Par exemple , si on veut convertir 8 entiers en cin- 
quièmes , ou multipliera 8 par 5 , et ou aura^L En effet, lors- 
qu’on veut convertir 8 en cinquièmes , on regarde l’unité comme 
composée de 5 parties , les 8 unités en contiendront donc 40 : pa- 
reillement 7 | , convertis en neuvièmes, feront 

Des Changements qu'on peut faire subir aux deux termes d'une 
Fraction sans changer sa valeur. 

87. Il est visible que plus on concevra départies dans l’unité, 
et plus il faudra de ces parties pour composer une même 
quantité. 

88 - Donc on peut rendre le dénominateur d’une fraction , 
double , triple , quadruple , etc. , sans rien changer à la valeur 
de la fractipn, pourvu qu’en même temps on rende aussi le num'é- 
raleur double, trible, quadruple , etc. 

On peut donc dire en général , qu’une fraction ne change 
point de valeur quand on multiplie ses deux termes par un 
meme nombre. 

Ainsi est la même chose que f ; £ la même chose que 2 , 
que } , que 75 , etc. 

8g. Par un raisonnement semblable , on voit que moins on 
supposera de parties daus l’unité, moins il faudra de ces parties 
pour former une même quantité : que par conséquent on 
peut , sans changer une fraction , rendre son dénominateur 2 , 
5, 4, etc., fois plus petit, pourvu qu’en même temps on 
rende son numérateur 2, 5 , 4» etc., fois plus petit; et, ca 
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général, une fraction ne change /joint de valeur quand en divise 
ses deux termes par un meme nombre. 

Tour voir distinctement la vérité de ccs deux propositions , il 
suffit de se rappeler ce que c’est que le dénominateur, et ce que 
c’est que le numérateur d’une fraction. 

Remarquons donc que multiplier ou diviset les deux termes 
d’une fraction par un meme nombre , n’est point multiplier 
ou diviser la fraction : puisque , comme nous venons de le dire , 
elle ne change point de valeur par ccs opérations. 

Les deux principes que nous venons de poser sont la base 
des deux réductions suivantes qui sont d’un très-grand usage. 

Réduction des Fractions à un meme Dénominateur. 

QO. i® Pour réduire deux fractions à un même déno- 
minateur , multipliez les deux termes de la première , chacun 
par le dénominateur de la seconde , et les deux termes de ka se- 
conde , chacun par le dénominateur de la première. 

Par exemple , pour réduire à un même dénohiir.atcur les 
deux fractions ^ , je multiplie 2 et 5 qui sont les deux 
termes de la première fraction , chacun par 4 » dénominateur 
de la seconde, et j’ai yj , qui ( 88 ) est de même valeur que 

Je multiplie de même les deux termes 3 et 4 de la seconde 
fraction , chacun par 3 , dénom iuateur de la première , et 
j’ai qui est de même valeur que i j en sorte que les 'frac- 
tions j et ~ sont changées en — ct-jL , qui sont respectivement de 
même valeur que celles-là , et qui ont le même dénominateur 
entre elles. 

Il est aisé de voir que par celte méthode le dénominateur sera 
toujours le même pour chacune des deux nouvelles fractions , 
puisque dans chaque opération le nouveau dénominateur est 
formé de la multiplication des deux dénominateurs primitifs. 

91. 2° Si on a plus <le deux fractions , on les réduira toutes 
au même dénominateur, eu multipliant les deux termes do cha- 
cune par le produit résultant de la multiplication des dénomina- 
teurs des autres fractions. 
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Par exemple , pour réduire à un même dénominateur les 
quatre fractions je multiplierai les deux termes 2 et 5 de 

la première ,par le produit des trois dénominateurs 4 » 5, 7 , des 
autres fractions , produit que je trouve en disant : 4 f° ls 5 
fout 20 , puis 7 fois 20 font 140 ; je multiplie donc 2 et 3 chacun 
par 140 , et j’ai ^ q U ; est de même valeur que ÿ (88). 

Je multiplie pareillement les deux termes 3 et 4 de la seconde 
fraction, par le produit de 3, 5 , 7 , produit que je forme en di- 
sant : 3 fois 5 font i5, puis 7 fois 1 5 font io5; je multiplie donc 
3 et 4 chacun par j o5 , ce qui me donne , fraction de même 
valeur que i. 


Passant à la troisième fraction , je multiplie ses deux termes 
4 et 5 chacun par 84 , produit des trois dénominateurs 3 ,4, et 7, 
et j’ai au lieu de *. 

Enfin pour la quatrième , je multiplierai 5 et 7 chacun par le 
produit 60 des dénominateurs 3 , 4» 5 > des trois premières frac- 
tions , et j’aurai 5— au lieu de j , en sorte que les quatre frac- 
tions ’, sont changées en iff , Uf , , 

moins simples, à la vérité, que celles-là, mais de même valeur 
qu’elles, et plus susceptibles, par leur dénominateur commun , 
des opérations de l’addition et de la soustraction. 

Remarquons que le dénominateur de chaque nouvelle fraction 
étant formé du produit de tous les dénominateurs primitifs , ce 
nouvean dénominateur ( ne peut manquer d’être le même pour 
chaque fraction. „ 

Cette règle peut être présentée sous un antre aspect, qui con- 
duit à donner une expression plus simple des fractions réduites à 
un dénominateur commun , lorsque leurs dénominateurs actuels 
sont multiples les uns des autres , ou lorsqu’ils ont des diviseurs 
communs. 

On prendra pour dénominateur commun , le plus petit nombre 
qui soit divisible exactement par chacun des dénominateurs des 
fractions proposées j et pour avoir le numérateur qui , pour 
chaque fraction, conviendra à ce nouveau dénominateur, oa 
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multipliera le numérateur actuel de cette fraction par le nombre de 
fois que son dénominateur est contenu dans le dénominateur 
commun. 

Par exemple, si j’avais les fractions f , 7 > £ > 77 > à réduire 

à un même dénominateur , je prendrois pour dénominateur 
commun 24 > qui est le plus petit nombre qui soit exactement 
divisible par tous ces dénominateurs 5 et comme 24 contient les 
dénominateurs 3,4> 6, S, 12, autant de fois qu’il est exprimé 
par les nombres suivans 8, 6, 4 > 3, 2, j’écris, comme on le j 

voit ici, ccs nombres chacun sous la fraction correspondante. 

a î S. 2 7 

3 4 « 8 lif 

864^2 


Et multipliant chaque numérateur par le terme correspondant 
de la suite inférieure , j’ai 

• « n »a t 14 
Î 4 à 4 24 24 :4 

pour les fractions réduites au dénominateur commun le plus 
simple. 

Réduction des Fractions à leur plus simple expression. 

92. Une fraction est d’autant plus simple , que scs deux termes 
sont de plus petits nombres. Il est souvent possible d’amener 
une fraction proposée à ctre exprimée par de moindres nombres , 
et cela lorsque son numérateur et son dénominateur peuvent 
être divisés par un même nombre ; comme cette opération n’en 
change point la valeur (89) , c’est une simplification qu’on ne 
doit point négliger. 

Voici le procédé qu’il faudra suivre. 

g3. On divisera le numérateur tft le dénominateur chacun 
par 2 , et on répétera cette division tant qu’elle pourra se faire 
exactement. 

On divisera ensuite les deux termes par 3 , et on conti- 
nuera de diviser l’un et l’autre par 3 , tant que cela pourra sc 
faire. 


S 
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Ou fera la même chose successivement avec les nombres 5 , 
7, if, i 5 , 17,, etc., c’est-à-dire avec les nombres qui n’ont 
aucun diviseur qu’eux - mêmes , ou- l’unité, et qu’on appelle 
uotnbres premiers. 

Ainsi la seule difficulté qu’il y ait, est de savoir quand est-ce 
qu’011 pourra diviser par 2,5, 3 , etc. 

O11 pourra dans cette recherche s’aider des principes suivons. 

0/J. Tout nombre qui finit par un chiffre pair est divisible 
par 2. 

Tout nombre dont la somme des chiffres ajoutés ensemble , 
comme s’ils étaient des unités simples, fera 5 ou un multiple 
de 5 , c’est-à-dire un nombre exact.de fois 5 ., sera divisible par 
5 . Par exemple , 54231 est divisible par 5 , pareeque ces chiffres 
5 , 4 » 2 , 5 , 1 , font i 5 , qui est 5 fois 5 . 

La meme chose a lieu pour le nombre 9 , si les chiffres ajoutés 
ensemble font 9 , ou un multiple de 9. 

Cette propriété du nombre 5 se démontre comme celle du 
nombre 0, à très peu de chose près , et l’un et l’autre se démon- 
trent comme on l’a fait à la preuve de 9 (y 5 ). 

Tout nombre terminé par un 5 ou par un zéro , est divisible 
par 5 - 

A l’égard du nombre 7 et des suivants , quoiqu’il soit facile 
de trouver de pareilles règles , comme l’examen qu’elles sup- 
posent est aussi long que la division , il . faudra essayer la 
division. 

Proposons-nous , par exemple , de réduire la fraction Je 
divise les 2j termes par 2 , |parceque les deux derniers chiffres 
de chacun sont pairs , et j’ai i|||. Je divise encore par 2, et j’ai 
-—j*. Ce qui a été dit ci-dcssus m’apprend que je puis diviser par 
5 j je divise en effet , et j’^ÿff J je divise encore par 3 , ce qui 
me donne AA. • enfin j’essaie de diviser par 7 ; la division réus- 
sit , et me donne -y. 

La raison pour laquelle nous prescrivons de ne tenter la divi- 
sion que par les nombres premiers , 2 , 5 , 5 , 7 , etc. , c’est 
qu’après avoir épuisé la division par 2 , par exemple , il est 
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inutile de tenter de diviser par 4 , puisque si celle-ci pouvoit 
re'ussir , à plus forte raison la division par 2 auroit-elle pu 
encore se faire. 

g 5 . De tous les moyens qu’on peut employer pour réduire une 
fraction p une expression plus simple , le plus direct est celui de 
diviser les deux termes par le plus grand diviseur commun qu’ils 
puissent avoir : voici la règle pour trouver ce plus grand diviseur 
commun. 

Divisez le plus grand des deux termes par le plus petit; s’il n’y 
a point de reste , c’est le plus petit terme qui est le plus grand 
diviseur commun. 

S’il y a un reste , divisez le plus petit terme par ce reste, et si 
la division se fait exactement , c’est ce premier reste qui est le 
plus grand diviseur commun. 

Si celte seconde division donne un reste, divisez, le premier 
reste par le second, et continuez toujours de diviser le reste pré- 
cédent par le dernier reste , jusqu’à, ce que vous arriviez à une 
division exacte. Alors le dernier diviseur que vous aurez employé 
sera le plus grand diviseur des deux termes delà fraction. 

Si le dernier diviseur se trouve être l’unité , c’est une preuve 
que la fraction ne peut être réduite. 

Prenons pour exemple la fraction 

Je divise 9034 par 5760 ; j’ai pour quotient 2 , et pour reste 
i 5 o 4 - 

Je divise 5760 par i 5 o 4 ; j’ai pour quotient 2 , et pour reste 
752. 

Je divise le premier reste i 5 o 4 par le second reste 752 ; la di- 
vision réussit , et j’en conclus que 752 peut diviser les deux 
termes de la fraction et la réduire à sa plus simple expression, 
qu’on trouve , en faisant l’opération , être tj. 

En effet , on a trouvé que 752 divise i 5 o 4 ; il doit donc divi- 
ser J760 , qu’on a vu être composé de deux fois i 5 o 4 et de 752 : 
on voit de même qu’il doit diviser 9024 , puisque 9024 est com- 
posé de deux fois 5760 et de 1 5 o 4 - 

On voit de plus que 752 est le plus grand diviseur commun 
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que puissent avoir 3760 et 9024 ; car il ne peut y avoir de divi- 
seur commun entre 9024 et 3760 , qui ne le soit en même temps 
de 3760 et de i 5 o/j ; et entre ces deux-ci , il ne peut y en avoir 
un qui ne soit en même temps diviseur commun de i 5 o 4 et de 
7^2 ; mais il est évident qu’entre ces deux-ci il ne peut, y avoir 
de diviseur commun plus grand que q'Si , donc , etc. 

Différentes manières dont on peut envisager une Fraction . 
et conséquences qu’on peut en tirer. 

qf>. L’idée que nous avons donnée jusqu’ici d’une fraction , 
est que le dénominateur représente de combien, de parties l’unité 
est composée j et le nume’rateur , combien il y a de ces parties 
dans la quantité que la fraction exprime. 

On peut encore envisager une fraction sous un autre point de 
vue : on peut considérer le numérateur comine représentant une 
certaine quantité qui doit être divisée en autant de parties qu’il 
y a d’unités dans le dénominateur. Par exemple , dans * , on peut 
considérer 4 comme représentant 4 choses quelconques , 4 üv. > 
par exemple , qu’il s’agit de partager en cinq parties $ car il est_ 
évident que c’est la meme chose de partager 4 liv. en cinq par- 
ties , pour prendre une de ces parties , ou de partager une livre 
en cinq parties pour prendre 4 de ces parties. 

qy. On peut donc considérer le numérateur d’une fraction 
comme un dividende , et le dénominateur comme un diviseur. 
On voit par là ce que signifient les restes de divisions mis sous la 
forme que nous leur avons donnée (60). 

98. U suit de là, 1“ qu’un entier peut toujours être mis sous 
la forme d’une fraction , en faisant de cet entier le numérateur , 
et lui donnant l’unité pour dénominateur j ainsi 8 ou { sont la 
même chose $ 5 ou £ sont la même chose. 

qq. 2° Que pour convertir une fraction quelconque en déci- 
males , il n’y a qu’à considérer le numérateur comme un reste de 
division où le dénominateur étoit diviseur , et opérer par consé- 
quent comme il a été dit (68 exemple II) , en observant de 
mettre d’aborû un zéro au quotient pour tenir la place des uni- 
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tes j- c’est ainsi qu’on trouvera que ^ valent en de'cimales o,6 ; 
que valent o ,555 , etc. ; que ■— vaut o,o 4 , et ainsi de suite. 

C’est ainsi qu’on peut réduire en décimales tout nombre com- 
plexe. Par exemple , s’il s’agit de réduire 3 T 5 P 8 p 7 1 en déci- 
males de la toise , de manière à ne pas négliger une demi-ligne” j 
j’observe que la toise contient 864 lignes , et par conséquent 
1728 demi-lignes ; il faut donc , poiir ne pas négliger les demi- 
lignes , porter l’exactitude au-delà des millièmes j c’est-à-dire 
jusqu’aux dix millièmes. 

Cela posé , je réduis les 5 P 8 P 7 1 tout en lignes ; et j’ai 82^ 
lignes ou de la toise : réduisant cette fraction en décimales , 
comme il vient d’être dit, on a 0,9525, et par conséquent 5 T , 
9525 pour le nombre proposé. 

Des opérations de V Arithmétique sur les Fractions. 

100. On fait sur les fractions les mêmes opérations que sur 

les nombres entiers. Les deux premières opérations , l’addiliou 
et la soustraction , exigent le plus souvent une opération prépa- 
ratoire j les deux autres n’en exigent point. • 

De l’Addition des Fractions. 

101. Si les* fractions ont le même dénominateur, on ajou- 
tera tous les numérateurs, et on donnera à la somme le déno- 
minateur commun de ces fractions. Ainsi pour ajouter ’ , - , 
j’ajoute les numérateurs 2 , 5 , 5 , et j’ai par conséquent que 
je réduis à 1 1 ( 85 ). 

102. Si les fractions n’ont pas le même dénominateur, on 
1 commencera par les y réduire par ce qui a été enseigné (90) 

et (91) , après quoi on ajoutera' ces nouvelles fractions de la 
manière qui vient d’être prescrite. Ainsi si l’on propose d’ajou- 
ter ’ , ’• , je change ces trois fractions en ces trois autres , 

zi 7 ci , l»" 1 somme est —. qui se îÿîduit à 2 ^ ( 85 ). 

D* la Soustraction des Fractions. 

10’’.. Si les deux fractions proposées ont le même dénomi- 
nateur, on retranchera le numérateur de l’une du numérateur 
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de l’autre , et on donnera au reste le dénominateur commun de 
ces deux fractions. S’il est question de retrancher | de f , le reste 
6 era qui se réduit à j (y 5 ). 

104. Si de y | on voulait retrancher 4 J-; comme on ne peut 
ôter de \ , on emprunteroit sur y une unité, laquelle réduite en 
huitièmes et ajoutée à , feroit —■ , desquels ôtant ’ , il restc- 
roit gj ôtant ensuite 4 de 8 qui restent après l’emprunt , il reste- 
roit en tout 4 £ ou. 4 

195. Si les fractions n’ont pas le même dénominateur, 011 
les réduira (yo) et (yx) ; après quoi on fera la soustraction comme 
il vient d’être dit. Ainsi pour ôter ~ de J , je change ces fractions 
en -pj et ~ , et retranchant 8 de y , il me reste 

t 

De la Multiplication des Fractions. 

1 06. Pour multiplier une fraction par une fraction , il faut 
multiplier le numérateur de l’une par le numérateur de l’autre , 
et le dénominateur par le dénominateur. Par exemple , pour 
multiplier y par j , on multipliera 2 par 4 , ce qui donnera 8 
* pour numérateur j multipliant pareillement 5 par 5 , on aura 
1 5 pour dénominateur , et par conséquent -A pour le produit. 

* Pour sentir la raison de cette règle , il faut se rappeler 

* que. multiplier un nombre par un autre , c’est prendre le 
multiplicande autant de fois que le multiplicateur contient 
d’unités. Ainsi multiplier | par £ , c’est prendre | de fois la 

, fraction | , ou plus exactement , c’est prendre 4 fois le cin- 
quième de | : or , en multipliant le dénominateur 3 par 5 , 
on change les tiers en quinzièmes , c’est-à-dire , en parties 
cinq fois plus petites ; et en multipliant le numérateur 2 par 
4 , on prend ces nouvelles parties quatre fois j on prend donc 
quatre fois la cinquième partie de J- : on multiplie donc en 
effet \ par f. 

. 107. Si l’on avoit un entier à- multiplier par une frac- 

tion , ou une fraction à multiplier par un entier , on mettroit 
l’entier sous la forme de fraction , en lui dounaut l’unité pour 
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dénominateur ; par exemple , si j’ai g à multiplier par * , cela 
se réduit à multiplier y par ~ , ce qui , selon la règle qu’on vient 
de donner , produit ™ qui se re’duisent à - 7 ' . 

On voit donc que pour multiplier une fraction par u nenticr, 
ou un entier par une fraction, l’ope'ration se re'duit à multiplier 
le numérateur de cette fraction par l’entier. 

108. S’il y avoit des entiers joints aux fractions , il faudroit, 
avant de faire la multiplication , réduire ces entiers chacun en 
fraction de même espèce que celle qui l’accompagne. Par exem- 
ple , si l’on a 12 y à multiplier par g | , je change (86) le multi- 
plicande en — et le multiplicateur en et je multiplie -y par™ 
selomjft règle ci-dessus (106), ce qui me donne -i— qui va- 
lent 122 

On pourroit encore faire cette opération , en multipliant l’en- 
tier et la fraction du multiplicande par l’entier du multiplicateur; 
puis par la fraction dti même multiplicateur, en cette matière: 

J2f 

9 ï 


Produit de 12 par g 108 

de \ par g 5 |....oui 

de 1 2 par 5 g 

de f pari 8£...ou£ 


122 ; 


Mais cette manière d’opérer est en général moins simple que 
)a première. * 

Division des Fractions. 

I OC). Pour diviser une fraction par une fraction , il faut 
renverser les deux termes de la fraction qui sert de diviseur , 
et multiplier la fraction dividende par cette fraction ainsi 
renversée. » 

Par exemple , pour diviser y par ~ , je renverse la fraction , 
ee qui me donne y; je multiplie * par ’ selon la règle don- 
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ne'e (106) , et j’ai ~ ou i ■— pour le quotient de ~ divise 
parf 

Pour appcrcevoir la raison de cette règle , il faut observer 
que diviser £ parij-, c’est chercher combien de fois ~ contien- 
nent ÿ. Or, il est facile de voir que , puisque le diviseur est des 
tiers , il sera contenu dans le dividende trois fois autant que s’il 
ètoit des entiers ; donc il faut diviser d’abord par 2 , et multiplier 
ensuite par 3 , ce qui n’est autre chose que prendre trois fois la 
moitié' du dividende, ou le multiplier par , qui est la fraction 
diviseur renversée. ' 

Il O. Si l’on avoit une fraction à diviser par un entier, ou 
un entier à diviser par une fraction , on commencel|fcvt par 
mettre l’entier sous la forme de fraction , en lui donnant l’unité 
pour de'nominateur ; par exemple , si l’on a 1 2 à diviser par j- , 
on re'duira l’ope’ration à diviser p par | , ce qui, selon la règle 
qu’on vient de donner , se re’duit à multiplier p par t , et 
donne ou 16 Pareillement , si l’on avoit \ à diviser par 5 , 
on re'duiroit l’opération à diviser ^ par \ , c’est-à-dire, à multi- 
plier - par ^ ce qui donne 

On voit donc que lorsqu’on a une fraction à diviser par un 
entier , l’opération se réduit à multiplier le dénominateur par 
cet entier. 

111. S’il y avoit des entiers joints aux fractions , on rédui- 
roit ces entiers chacun en fraction de même espèce que celle 
qui l’accompagne. Par exemple , si l’on avoit 54 7 à diviser 
par u j, on changeroit le dividende cn^-p-, et le diviseur 
en ~ , et l’opération scroit réduite à diviser ^p^ar p , c’est- 
à-dire (109) à multiplier-— par — , ce qui donneroit f-p 
ou 4 

Quelques applications des Règles précédentes. 

112. Après ce que nous avons dit (96), il çsl aisé de voir 
comment on peut évaluer une fraction. Qu’on demande , par 
exemple , ce que valent les f d’une livre ? Puisque les ~ d’une 
livre sont la même chose (96) que le septième de 5 livres, je 
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réduis les 5 livres en sols ($7) , et je divise les 100 sols qu’elles 
me donnent, par 1 7, ce qui me dogue 14 sols pour quotient,' 
et 2 sols de reste; je réduis ces 2 sols en deniers , et je divise 
34 deniers par 7 ; j’ai 5 deniers y. Ainsi les y d’une livre sont 
14 sols 5 deniers et y de denier. 

Si l’on demandoit les y de 24 livres , il est visible qu’on pour- 
roit d’abord prendre , comme nous venons de le faire , les d’une 
livre, et multiplier ensuite par 24 ce qu’auroit donné celte ope- 
ration ; mais il est plus commode 4 e multiplier d’abord y par 
24 livres, ce qui (107) donne livres , et d’évaluer ensuite 
cette dernière fraction, qu’on trouvera valoir 17 livres 2 sols 
1 o deniers ÿ. 

On a souvent besoin de savoir ce que produisent les 4 deniers 
ou les 6 deniers pour livre d’une somme proposée. 

Pour les 4 deniers , on séparera le dernier chiffre du nombre 
des livres de la somme proposée , et ou prendra le sixième des 
autres , que l’on comptera pour des livres. On joindra le reste , 
s’il y en a , au chiffre séparé ; on en prendra le ÿ , qui donnera 
les sous et deniers. 

Si dans la somme proposée il entre des sous , on en prendra le 
cinquième , que l’on comptera pour des deniers. 

• ■ > • ■ . 

Exemple I. 

On demande les 4 deniers pour livre de la 


somme de 3435 ' w ' i 3 ‘ o* 1 . 

Le sixième de 545 est ............. 57 o o 

Il reste 1 qui, joint comme dixaine au chiffre 

séparé 3 , donne i 5 , dont le tiers est o 4 4 

Enfin le cinquième de 10 sols , considéré 
comme denier , jest ' o o 3 


57*- 4' 6* 

I.a raison de celle opération est fondée sur ce que les 4 deniers 
pour livre sont les ou le y; de la livre. Il faut donc diviser 


e 
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par 6oj ce qui sc réduit à ce que nous prescrivons : quant au 
reste , il fàudroit le réduire en sous , en multipliant par 20 j puis 
diviser par 60 ; ce qui revient à prendre le tiers. On voit de 
même que pour le soixantième des sous de la somme propose'e , 
îl fàudroit re'duire ces sous eu deniers , en les multipliant par 12, 
puis diviser par 60 , ce qui revient à multiplier par ~ ou i ou 
bien à prendre le j } et s’il y avoit des deniers dans la somme 
proposée , on les ne'gligeroit , parce que le soixantième de ces 
deniers 11e donneroit pas un denier. 

Pour prendre les six deniers pour livre, on voit, en raison- 
nant de même, qu’il faut séparer le dernier chiffre des livres , 
prendre le quart des autres , que l’on comptera pour des livres , 
puis joignant le reste au chiffre séparé, prendre la moitié, qui 
donnera les sous et deniers. 

S’il y a des sous dans la somme proposée , on en prendra 
les 7-, que l’on comptera pour les deniers. 

Quant aux deniers de la somme proposée , orf les rejettera. 

Exemple II. 

On demande les six deniers pour livre de la 


somme de 1387* i3' 4 d 

Le quart de i58 est 34 o « 

Il reste 2 , qui , mis à côté du chiffre séparé 7 , 

fout 27, dont la moitié est o i5 6 

Les -pj de i3 sous , considérés comme deniers, 
sont. o o 5 — 

X O 

Total. • 54* r3 ' io^ 


Il3. Les fractions décimales n’ayant point de dénomina- 
teur , sont encore plus faciles à évaluer. Si l’on demande , par 
exemple, combien valent o, 532 de toise : comme la toise est de 
6 pieds, je multiplierai o,53a par 6, ce qui me donnera 5, 192 
pieds ; c’est-à-dire , 3? et 0,192 de pied ; multipliant cette der- 
nière fraction par 12 pour évaluer en pouces, on aura 2,3o4 
pouces, c’est-à-dire, af et o,3o4 de pouce. Enfin, multipliant 
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celles-ci par 11 pour réduire en lignes , on aura 3*648 lignes, ou 
3' et 0,648 de ligne, c’est-à-dire, que la valeur de la fraction 
o, 53a de toise, sera 3? ■2 p 3' et 0,648 de ligne. 

Réciproquement, pour convertir les sous-espèces d’un nombre 
complexe propose' , en parties décimales de l’unité principale, il 
faut , à commencer par les unités de la plus basse espèce , diviser 
successivement par le nombre qui marque combien de fois celles- 
ci sont contenues dans l’espèce immédiatement supérieure. 

Ainsi , dans l’exemple précédent , si je voulois ramener 
o T 3»" 2 po 3 1 , 648 à des parties décimales de la toise, je divise- 
rois, 5 ! , 640 par 12, ce qui me douneroit o p0 , 5o4j j’auroia 
donc o T 5 pi 2 p °, 5o4; divisant maintenant 2 po , 3o4 par i3, j’au- 
rois o pi , 192, et en total, o T 5 pi , 192 j enfin, divisaiit celui-ci 
par 6 , j’aurois o T 552 v 

1 14. L’évaluation des fractions nous conduit naturellement 
à parler des fractions de fractions. On appelle ainsi une «suite 
de fractions séparées les unes des autres par l’article de. Par 
exemple , y de y $ -| de y de y, etc. , sont des fractions de frac- 
tions. On les réduit à une seule fraction j en multipliant tous les 
numérateurs entre eux , et tous les dénominateurs entre eux ; en 
sorte que la fraction y- de y se réduit à ou y ; la fraction ~ de | 
de j se réduit àjj ou —. 

En effet , il est facile de voir que prendre les y de i n’est 
autre chose que multiplier y par f, puisque c’est prendre ÿ de 
fois la fraction y. Pareillement prendre les ÿ des y de | , revient 
à prendre les de y , puisque y de | reviennent à et ce 
qu’on vient de dire fait connoitre que les ~ de y reviennent 

Si l’on demandoit les y de 5 f , on convertiroit l’entier 5 en 
huitièmes , et lai question seroit réduite à évaluer la fraction 
■1 de ^5- qu’on trouveroit être -yy ou 4 fï • 

Au reste , il n’est pas toujours nécessaire de ramener une frac- 
tion de fraction, à être exprimée par une seule fraction. On 
évalue quelquefois plus aisément la fraction de fraction , en la 

E. 
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laissant sous sa forme actuelle, qu’en la re'duisant. En voici un 
exemple s 

Dans les pièces de campagne, la saillie de l’embase sur le 
renfort en avant, et joignant le tourillon, est de — , plus de 
— du diamètre du boulet ; si je veux savoir la valeur totale de 
cette saillie pour une pièce de 12 , où le diamètre du boulet est 
de 4* 9 *"’ > j’opère comme il suit : 


Le ^ du diamètre du boulet . o? 4 1 4 ? " 5 

La moitié' du ou £ du o G 2 ~ 

Donc la saillie est de o 6 7 -j- 


Ajoutons à tout ce que nous avons dit sur les fractions , un 
exemple qui renferme plusieurs des règles que nous avons 
établies. v 

Supposons qu’on veut construire un vaisseau de 140 pieds y 
de longueur j que les distances entre les sabords , en y compre- 
nant l’espace entre le premier sabord et la rablure de l’e'trave , 
et l’espace entre le dernier sabord et la rablure de l’e'tambot , 
fassent 108 \ pieds : on demande si l’on peut percer 12 sabords 
à la première batterie de chaque bord. 

De 140 pieds f je retranche 108 | ( io 5 et suiv. ) ; il me 
reste 3 1 P our ^ cs sabords ; je divise 3 1 par 1 2 , c’est-à- 
dire, ~ par (86) et (no), j’ai pour quobent fyj de pied , 
qui valent 2 pieds et , fracüou qui , évaluée en pouces et 
lignes , vaut 7 pouces 1 1 lignes ; ainsi il faudrait donner à cha- 
que sabord 2 pieds 7 pouces 11 lignes, c’est-à-dire, 2 pieds 
8 pouces à peu près ; ce qui est une mesure convenable pour un 
vaisseau de 140 pieds y. 

1 15 - Lorsqu’une fraction exprimée par des nombres un peu 
conside'rables , n’est pas réductible par la métho#e donnée (g 5) , 
et qu’on peut se contenter d’en avoir une valeur approchée , 011 
peut y parvenir par la méthode suivante qui donne alternative- 
ment des fractions plus grandes et plus petites que la propose'e , 
mais toujours de plus en plus approchées , en sorte qu’à la der- 
nière opération; ou retombe sur la fraction proposée. Prenons pour 
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exemple la fraction * , qui , comme on le verra en Géométrie, 

exprime le rapport très-approche du diamètre à la circonfc'rencc; 
et proposons-nous d’exprimer cette fraction par d’autres frac- 
tions, moins exactes à la vérité', mais exprimées par des nombres 
plus simples. 

Divisez le numérateur et le dénominateur par le numérateur^, 
. Pour avoir une première valeur approchée , 


vous aurez 


négligez la fraction qui accompagne 3 , et vous aurez | pour pre- 
mière valeur approchée; mais un pcü trop forte. 

Pour avoir une valeur plus approchée, divisez le numérateur et 
le dénominateur de la fraction qui accompagne 5 , chacun par le 
numérateur de cette fraction, et vous aurez 1 ; négligez 


)• 


7 mm * 

W! .r. • J 

la fraction qui accompagne 7, et vous aurez — -7 


-, ou (86)~~rî 
7 


ou ( 109 ) ^ pour seconde valeur , qui est plus approchée que la 
première, mais un peu trop foible. 

Pour avoir une valeur encore plus approchée , divisez le numé- 
raleur-et le dénominateur de Ja fraction qui accompagne 7 , cha- 
cun par le numérateur de cette fraction, vous aurez 1 - 


j5_üi. 

' -"887 


supprimez la fraction qui accompagne 1 5 ,! et vous aurez L 

• • • ~ \ 1 


7~n — 

qui revient à y|| , valeur plus approchée, mais un peu trop forte. 

Pour avoir une valeur encore plus approchée , divisez les deux 
termes de la fraction qui accompagne i5 chacun parle numéra- 
teur 854* et vous aurez 1 : négligeant la fraction vous. 


i5 
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aurez pour valeur plus approchée ^ , mais qui est un peu trop 
Jtoible. On voit , à présent , comment on peut continuer. 

Des Nombres complexes. 

I î6. Quoique les règles que nous avons exposées jusqu’ici 
puissent servir aussi à calculer les nombres complexes , nous 
croyons cependant devoir considérer ceux-ci d’une manière plus 
particulière , parce que la division qu’on y fait de l’unité' princi- 
pale, en facilite souvent le calcul. 

II y a plusieurs sortes de nombres complexes , et les 'règles 
pour les calculer tiennent beaucoup à la division qu’on a faite de 
l’unité' : cependant il n’est pas nécessaire d’examiner toutes ces 
espèces, pour être en e'tat de les calculer, mais il.jimporte de sa- 
voir quels rapports leurs différentes parties ont, tant entr’elles 
qu’à l’égard de l’unité principale ; c’est par cette raison que nous 
donnons ici une table des nombres complexes dont l’usage est le 
fréquent. 


Table des unités de quelques espèces, et caractères par lesquels 
on représente ces différentes unités. 

POUR LES HO.NXOIE S. 


* signifie . . . 

livre. 

1 i livre vaut. . . . 

. -2o Sols. 

5 

.... sol. 

| i sol vaut 

. 12 den, 


PO XI R LE 

S POIDS. 


tfe signifie . . 

.... livre. 

i livre (poids) vaut. 

2 marcs. 

M 

.... marc. 

i marc 

8 onces. 

O ou îj. . . . 

.... once. 

i once 

8 gros. 

G ou y . . . 

.... gros. 

i gros 3 deniers ou 

scrupules. 

D ou 3 denier 

ou scrupule. 

i depier .... . 

. 24 grains. 

g. ..... . 

.... grain. 

.. , |. , » • 


pour l’étendue des lignes. 


T signifie . . . 

.... toise. 

1 

i toise vaut . . . . 

6 pieds. 

P • 

.... pied. - 

i pied 

Î2 pOUCCJ. 

P 

.... pouce. 

I pouce 

i 2 lignes. 


.... ligne. 

i ligne 

12 points. 

P‘ 

.... point. 




\ 
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POUR LE TEMPS. 


signifie. 


jour. • • 
heure, 
minute, 
seconde. 


•i jour vaut. . 
i heure. . . . 
1 minute. . . 
i seconde. . . 


Nous donnerons en gc'ome'trie les divisions des mesures rela» 
tives aux superficies et aux capacités des corps. 


Tableau des poids et mesures employés dans / 


24 heures. 

60 minutes. 
60 secondes*. 
60 tierces. 


Arithmétique i 


et des caractères qui servent à les désigner. 

POUR LES MON N OIES. 

♦ 

Caractères .. Subdivisions ’i. 

* signifie ........ livre. 


deniers. 


sou. 


^ . . denier.. 1 hV. 



1 sou. 

12 

i hV. 

20 

240 


POUR LE TEMPS. 


j signifie. 

* 


». • • • 


jour. 

heure. 

minute. 

seconde. 


secondes. 




1 minute. 

60 


» heure. 

60 

5 600 

1 jour. 

24 

1442 

86400 


/ 
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r n 

POUR LES POIDS. 


Ifj signifie » livre. 

M. .... V . . . marc. 

O ou ? once. 

, 3 

G ou 2 gros ou gramme. 

D ou 3 denier ou scrupule^ 

G grain. 

, grains. 


• 




i denier. 

24 




1 gros. 

5 

72 

; 


1 once. 

8 

24 

556 

- _ 

1 * 

1 marc. 

8 

64 

192 

4608 

1 livre. 

2 

16 

128 

• 

584 . 

9216 


+ 
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r 

POIDS ANGLAIS ÎDE TROT. 

On sc sert de ce poids , en Angleterre , pour les matières de 
petit volume et précieuses; l’once vaut 585 — grains poids de Paris. 

grains. 


I 

scrupule. 

20 

r 

I 

drachme. 

5 

60 

1 marc. 

I N 

8 

24 

480 

1 livre. ià 

96 

288 

5760 


POIDS ANGLAIS. 

f • t »' f 

On sc sert de ce poids , en Angleterre , pour les matières pe- 
santes et de gros volume; on l’emploie dans l’artillerie ; l’once 
vaut 555 { grains poids de Paris. 

drachmes. 




i once. 

16 


* livre. 

16 

256 



t T- 


1 quintal. 

I 12 

1792 

28672 


t 
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POU* LES MESURES DES LONGUEURS. 


T signifie toise. 

p pied. 

p pouce . 

i ligne. 

p' point. 


points. 



Chaque case de ces tables marque combien l’unité qui com- 
mence la même ligne horizontale, contient d’unités de l’espèce de 
celle qui répond verticalement au-dessus de cette même case* 


Le pas ordinaire, vaut. 1 . . . 2. pieds -j. 

Le pas géométrique 5 pieds. 

I-a brasse 5 pieds. 

li’aune de Paris 3 P‘ 7 p° 10 1 

Le pied de roi étant divisé en * 44 ° parties „ 

Le pied de Londres en contient i35i ,7 

Le pied du Rhin, à ........... . 1092 


Addition des Nombres complexes. 

Il j. Pour faire cette opération, on écrit tous les nombre* 
proposés les uns au-dessous des autres , de manière que toute». 
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les parties d’une meme espèce se trouvent chacune dans line 
même colonne verticale; et après avoir souligné le tout, on com- 
mence l’addition par les parties de l’espèce la plus petite : 
si leur somme ne compose pas une unité de 1 espece immé- 
diatement supérieure , on l’écrit sous les unités de son es- 
pèce; si elle renferme assez de parties ponr composer une 
ou plusieurs unités de l’espèce immédiatement supérieure , 
on n’écrit au-dessous de cette colonne que l’excédent d un 
nombre juste d’unités de celte seconde espèce , et on retient 
celles-ci pour les ajouter avec leurs semblables , sur lesquelles 
on procède de la même manière. • , , ,, v - . - 

Exemple I. 

:.i ’• U::'” u t*’. - - •> 

On propose d’ajouter. j ..... j 227* 1 4 ’ S 11 

. j , . 3549..*. 5 ii ’ 

,• ... — .. • -, ••.. , 184 11 AJ: ; ■ . ■ . • 

■ : • • *7 '^.>7 . 

2 979 # 1 5 *' 7 d sommé. 

Ta somme des deniers est 5 i , qui renferme ? douzaines 
de deniers, ou 2 sols et 7 deniers; je pose les 7 deniers; et je 
retiens 2 sols que j’ajoute avec les unités de sols , ce qui donne 
i 5 sols, dont je pose seulement le chiffre 5 , et je retiens la 
dixaine pour l’ajouter aux dixaines'; ce qui me donne 5 ; et 
Comme il faut deux dixaines de sols pour faire une livre , je 
prends la moitié de 5 qui est 2, avec ini pour reste; je pose ce 
reste , et je porte les 2 livres â la’côloiine des livres , que j’a- 
joute comme à l’ordinaire. t 

E X P L Ç II. 

On propose d’ajouter . . . . . - ! 54 T ' 3 f '6* 

12 5 4 ir 

< ■■ ’ " ■ 9 4 o j 1 

82 9 10 

85 T 5 P 5 l 
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La somme des lignes monte à 4 * > qui font 5 pouces 
5 lignes ; je pose 5 lignes et je retiens les 5 pouces que 
j’ajoute avec les pouces j le tout me donne 3o , qui valent 
a pieds 6 pouces j je pose les 6 pouces , et je retiens les deux 
pieds qui, ajoutés avec les pieds, me donnent i5 pieds qui 
valent a T 5 p j je pose les 5 P , et j’ajoute les deux toises avec 
les toises : le tout monte à 85, en sorte que la somme est 85 T 
S'CP 5 1 (n 6 ). 

Soustraction des Nombres complexes. 

Il 8 . Ecrivez les nombres fproposés , comme dans l’addi- 
/ lion , et commencez la soustraction par les unités de l’espèce 

la plus basse. Si le nombre inférieur peut être retranche' du 
nombre supérieur , écrivez le reste au-dessous. S’il ne peut en 
être retranché, empruntez sur l’espèce immédiatement supé- 
rieure , une unité que vous réduirez à l’espèce dont il s’agit , 
et que vous ajouterez au nombre dont vous ne pouvez retrancher. 
Faites la même chose pour chaque espèce , et lorsque vous aurez 
été obligé d’emprunter , diminuez d’une unité le. nombre sur 
lequel vous avez fait cet emprunt. Enfin écrivez chaque reste, à 
mesure que vous le trouverez , t au-dessous du nombre qui l’a 
donné. 

Exemple I. 

De 143* 17 * 6 a 

on veut ôter. ,• 12 ’ g * 1 

, CS* 4 * 9 *’ 

« 

Ne pouvant 6 ter g 4 de 6 d , j’emprunte i* qui vaut 12 den., 
et 6 font 18 , desquels ôtant 9 , il reste 9 ; j’ôte ensuite 12 sols T 
non pas de 17 sols , mais de 16 qui restent après l’emprunt, et il 
reste 4 > enfin je retranche y5 liv. de ilfi liv-, et il me reste- 
C 8 liv. 
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Exemple II. 

) 

De 163* o* 5 * 

on veut ôter 84* 18' g* 

78* i* ih d reste. 

Comme je ne puis ôter g* de 5 * , et que d’ailleurs il n’y a pas 
de sols sur lesquels je puisse emprunter, j’emprunte 1 liv. sur 
i 65 liv. j mais j’en laisse, par la pensée , 19 sols à la place du 
zéro , après quoi j’opère comme ci-dessus. 

Multiplication des Nombres complexes . 

1 1 g. On peut réduire généralement la multiplication de* 
nombres complexes , à la multiplication d’une fraction par une 
fraction, multiplication dont nous avons donné la règle (106)* 
Par exemple , si l’on demande ce que doivent coûter 54 ‘ 3 p d’ou- 
vrage , à raison de 42 liv. 1 7 sols 8 den. la toise ; on peut réduire 
le multiplicande 42 liv. 17 s. 8 den. tout en deniers (57), ce 
qui donnera 10292 deniers, et comme le denier est la 24° m * 
partie de la livre , le multiplicande peut être représenté par ’-fjî* 
de la livre j pareillement on réduira le multiplicateur 54 ' 5 ? tout 
en pieds , ce qui donnera 327? , et comme le pied est la sixième 
partie de la toise, on aura pour multiplicateur ~ de toise; en 
sorte que la question est réduite à multiplier de livre par 
ce qui (106) donnera — de livre qui (112) valent 2337 liv. 
2 sols 10 deniers. 

Cette méthode s'étend à toute espèce de nombres complexes , 

mais elle exige plus de calcul que celle que nous allons exposer ; 

c’est pourquoi nous ne nous y arrêterons pas davantage. 

• 

120. Un nombre qui est contenu exactement dans un autre , 
est dit partie aliquole de cet autre : ainsi 3 est partie aliquote de 
1 2 ; il en est de même de 2 , de 4 et de 6. 

Rappelons-nous que multiplier n’est autre chose que prendre 
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le multiplicande un certain nombre de fois ; multiplier par 8 ^ , 
par exemple , c’est prendre le multiplicande 8 fois , et le prendre 
encore | de fois , ou en prendre les Or, on peut prendre ces 
ou en prenant d’abord le quart , et l’e'crivant 5 fois , ou bien en 
prenant d’abord la moitié' , et ensuite la moitié de cette moitié : 
ainsi , pour multiplier 84 par 8 i , 

j’écrirois . . S4 

81 ‘ 

67a 

42 

21 

735 produit. 

En multipliant 84 par 8 , j’aurois d’abord 672. Ensuite , pour 
prendre les \ de 84 , je prendrois d’abord la moitié qui est 42 j 
puis , pour prendre pour le quart restant , je prcqdrois la moi- 
tié' de 42 qui est 21 , et, réunissant ces trois produits particu- 
liers, j’aurois 735 pour le produit total. 

12 1. Pour appliquer ceci aux nombres complexes , il faut re- 
marquer que les différentes espèces d’unités au-dessous de l’unité 
principale , sont des fractions les unes à l’égard des autres , et 
à J’égard de cette unité principale ; que par conséquent, pour 
multiplier facilement par ces sortes de nombres , il faut faire 
en sorte de les décomposer en parties aliquotes de l’unité prin- 
cipale , de manière que ces parties aliquotes puissent être em- 
ployées commodément ; ou de les décomposer en parties ali- 
quotes les unes des autres ; et si cette décomposition ne fournit 
que des parties aliquotes qui ne soient pas dans le calcul , ou 
y suppléera par de faux produits ; c’est ce que nous allons dé- 
velopper dans les exemples suivants. 
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On demande combien doivent coûter 54 ‘ 3 P , à raison de 72 l«. 
la toise. 

Il fau/ multiplier. ..... 7 a* 

par. 54 ' 5 p 

a88 # ' o* o 4 

56o 

36 

3924^ o' o 4 

On multipliera d’abord , selon les règles ordinaires , 72 livres 
par 54. Ensuite , pour multiplier par 3 ^ , qui sont la moitié de 
la toise , et qui par conse'quent ne doivent donner que la moitié 
du prix de la toise , on prendra la moitié de 72 liy. , et addition- 
nant , on aura 3924 liv- pour produit total. 

Exe mpi e II. 

. . 72^ 

. . 54 ' 5 r 

288* o’ o"* 

36 o 
36 
24 

5948* o' o d 

On multipliera d’abord 72 liv. par 54 - Ensuite , au lieu de 
multiplier par |, parce que 5 pieds font les f de la toise, on 
décomposera 5 f, en 3 ? et 2? , dont le premier est la moitié , et le 
second le y de la toise j on prendra donc d’abord la moitié de 72 
liv., et ensuite le ÿ de 72 liv. , et on aura, en réunissant tous 
ces produits particuliers , 2948 liv. pour produit total. 


Si l’on avoit. . 
L multiplier par . 



So 
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Que l’on ait 72* 

à multiplier par 5 ' 8* 

56 o # o' o d ' \ 

« 56 

12 

4 

4 

416* o‘ o d 

Après avoir multiplie' par 5 ' , on multipliera par /f , et pour 
cet effet on de'composera ce nombre en 3 p et if ; pour 3 ^ on 
prendra la moitié' de 72 liv. , qui est 56 liv. ) et pour 1 pied , on 
remarquera que c’est le ÿ de 5 pieds , et par conséquent on pren- 
dra le y de 56 liv. , qui est de 12 liv. Ensuite , pour multiplier 
par 8 pouces , au lieu de comparer ces 8 pouces à la toise , on 
les comparera au pied , et on les décomposera en \ pouces , et 
4 pouces qui sont chacun le ^ du pied , et qui par conséquent 
donneront chacun le ÿ de 12 liv. Enfin réunissant , on aura 416 1 . 
o sols o deniers pour produit. 

122. Si*le multiplicande est aussi un nombre complexe , on ss 
conduira comme il va être expliqué dans l’exemple suivant. 

Exemple I Y. 

Si l’on a 72^" 6' 6 * 

à multiplier par. 27' 4* 

5 o/f o' o d 

» 44 

6 i 5 o 

y 170 

o 1 3 6 

36 5 3 

• 12 1 1 

4 o 4 1 

4 o 4 i 

200 ij* 0‘ 
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On multipliera d’abord 72 liv. par 27. Ensuite pour mul- 
tiplier G sols par 27 , ou décomposera ces 6 sols en 5 sols et 
1 sol. Les 5 sols faisant le quart de la livre , doivent , étant 
multiplies par 27 , donner 27 fois le quart de la livre ou le 
quaçlfde 27 liv. ; on prendra donc le quart de 27 liv. qui est 
6 liv. i 5 sols. Pour multiplier 1 sol par 27 , on remarquera 
qu’un sol est la cinquième partie de 5 qu’on vient de multi- 
plier ; ainsi on prendra le cinquième des 6 liv. i 5 sols , qui 
sera 1 liv. 7 sols. 

A l’e'gard des 6 deniers, on fera attention qu’ils sont la 
moitié' d’un sol , et par conse'quent on prendra la moitié de 
1 liv. 7 sols qu’on a eu pour un sol. 

Jusque-là tout le multiplicande est multiplié par 27. 

Pour multiplier par 4 pieds , on s’y prendra de la même ma- 
nière que dans l’exemple précédent , c’est-à-dire que pour les 
4 P on prendra d’abord pour 5 P la moitié de 56 1 . 5 sols 5 den. 
du multiplicande , et pour iP le tiers de ce que donnent les 

Enfin pour 8? on prendra 2 fois pour 4 > c’est-à-dire qu’on 
écrira 2 fois le tiers de ce qu’on vient d’avoir pour iP : en 
réunissant toutes ces différentes parties on aura 2009 liv. o sol 
6 den. j pour produit total. 

I2D. Jusqu’ici les parties du multiplicande qu’il a fallu 
prendre ont été assez faciles à évaluer j mais dans les cas où 
ces parties seroieut plus composées , on se conduiroit comme ‘ 
dans l’exemple suivant. 

Exemple V. 

A raison de % 54 *' 10' i d la toise , com- 
bien doivent coûter »... 1 7T 

258 * o' o 11 

10 
X-fj 

2 10 
586 * 12' 1 o 1 * 

ARITHMÉTIQUE. P 


34 

8 

0 

O 
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Après avoir multiplie 34 liv. par 17 , et ensuite les 10 sols 
par 17 en prenant moitié de 17 , on multipliera 2 deniers 
qui sont la sixième partie d'un sol , et par conséquent la 
sixième partie de la dixième partie ou ( 1 14) la 60' partie de 

10 sols ; mais au lien de prendre la 60' partie de 8 liv. iq sols , 

11 sera plus commode de faire un faux produit , et de prendre 
d’abord le dixième de ce qu’ont donne’ 1 o sols , c’est-à-dire 
le dixième de 8 lir. .10 sols; ce dixième qui est o liv. 17 sols, 
est pour i sol ; mais comme il ne faut que pour le sixième 
d’un sol , on barrera ce faux produit , et on en e’erira le 
sixième au-dessous. 

Exemple VI. 

Combien pour 34 livres to sols 2 deniers fera-l-on faire 
d’ouvrage à raison de I livre pour 17 toises ? 

Il faut multiplier 17 toises par 34 liv. 10 sols 2 deniers, 
c’est-à-dire prendre 17 toises autant de fois que la* livre est 
contenue dans 34 liv. 10 sols 2 den. 

, 7 T 

54 # 10 ' 2 d 

68 T o p o p o' 

St” 

8 5 

0 ar 

o o 10 2 

50 ^ 3 p io p 2 1 4 Pt } 

Ainsi on multipliera d’abord 17 toises par 34 ; ensuite , 
pour multiplier 17 toises par 10 sols, on prendra la moitié 
de 17 toises , parce que 10 sols sont la moitié de la livre , et on 
aura 8 toises 3 pieds. Pour multiplier par 2 deniers , on cher- 
chera , pour plus de facilité , ce que donneroit un sol , en 
prenant le dixième de ce qu’ont donné 10 sols ; ce dixième 
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est o toises 5 pieds i pouce 2 ligues 4 points et — ou *- de 
points ) on le barrera comme ne devant pas faire partie 
du produit , mais on en prendra le sixième pour avoir 
le produit de 2 deniers , et on écrira au-dessous ce sixième 
qui est o toises , o pieds 1 o pouces 2 lignes 4 points et \ J 
ou * 

Nous avons donné cet exemple , principalement pour con- 
firmer ce que nous avons dit ( 45 ) > qu’il importait de distin- 
guer le multiplicande du multiplicateur , lorsqu’ils sont tous 
les deux concrets. En effet , dans l’exemple précédent , ainsi 
que dans celui-ci, les facteurs du produit sont également 17 
toises et 34 livres 1 o sols 2 deniers ; cependant les deux pro- 
duits sont différents. 

Division d’un ■ Nombre complexe par un Nombre 
incomplexe. 

124 - Si le dividende seul est complexe , et si en même 
temps le dividende et le diviseur ont des unités de diflfé-- 
rente espèce , on divisera d’abord les unités principales du 
dividende , selon la règle ordinaire ) ce qui restera de cette 
division , on le réduira ( 57 ) eu unités de la seconde espèce , 
qu’on ajoutera avec celles de même espèce qui se trouve- 
ront dans le dividende , et on divisera le tout comme à l’or- 
dinaire : on réduira pareillement le reste de cette division 
en unités de la troisième espèce , auxquelles ou ajoutera 
celles de la même espèce qui se trouveront dans le divi- 
dende , et on divisera le tout comme ci-dessous j on con- 
tinuera de réduire les restes en unités de l’espèce sui- 
vante , tant qu’il s’en trouvera d’inférieures dans le di- 
vidende. 
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Exemple. 


On a donne 4785 livres 5 sols 9 deniers pour paiement 
de 87 toises d'ouvrage ; ou demande à combien cela revient 
la toise. 


4785* 3 ' 
453 
83 


9 * 


87 

54 * * 9 ' l d 


1 700' 
835 


6og d 

<100 


Il faut diviser 4783 livres 5 sols 9 deniers par 87 , en com- 
mençant par les livres. 

Les 4783 livres divisées par 87 , selou la règle ordinaire , 
donneront 54 livres pour quotient , et 85 livres pour reste : 
ces 85 livres re'dirites en sols (57) , donneront avec les 3 sols 
du dividende 1705 sols , qui divisc's par 87 , donneront 19 sols 
pour quotient , et 5 o sols pour reste : ces 5 o sols réduits en 
deniers , donnent avec les 9 deniers du dividende , 609 de- 
niers , lesquels divisés par 87 , donnent enfin 7 deniers pour 
quotient. 

ta 5 . Mais si le dividende^et le diviseur ont des unités de 
même espèce , il faut avant de faire la division examiner si 
le quotient doit être ou ne pas être de même espèce qu’eux , 
ce que l’état de la question décide toujours. 

126. Dans le cas où le dividende et le diviseur étant de 
même espèce , le quotient devra aussi être de même espèce 
qu’eux , la division se fera précisément comme dans le cas 
précédent 5 par exemple , si l’on proposoit cette question : 
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i 2/}3 livres ont produit un bénéfice de 7254 livres, à com- 
bien cela revient-il par livre ? Il est évident que le quotient 
doit avoir des unite's de même espèce que le dividende et le di- 
viseur , c’est-à-dire , doit être des livres , et qu’on doit diviser 
7254 livres par 1243, en réduisant , comme daus l’exemple 
précédent , le reste de cette division en sols , et le second reste 
en derniers; et 011 trouvera 5 livres 16 sols 8 deniers ,- — pour 
réponse à la question. 

127. Mais, lorsque le dividende et le diviseur étant de 
meme espèce , le quotient devra être d’espèce différente , 
alors il faudra commencer par réduire ( 57 ) le dividende et 
le diviseur chacun à la plus petite espèce qui soit dans le 
dividende ; après quoi on fera la division comme dans le cas 
précédent , et on y traitera les unités du dividende , comme 
si elles étaient de même espèce que celles que doit avoir 
le quotient : par exemple , si l’on proposait celte question , 
combien pour 7954 livres 1 1 sols 7 deniers fera-t-on faire d’ou- 
vrage , à raison de 72 livres la toise? Il est clair, par la 
nature de la question , que le quotient doit être des toises 
et parties de toise. On réduira donc 7954 livres 1 1 sols 7 deu. 
tout en deniers , ce qui donnera 190909g ; on réduira pa- 
reillement 72 libres en deniers , et on aura 17280 , on di- 
visera 1909099 considéré comme des toises , par 17280, 
et on aura pour quotient 110 toises 2 pieds 10 pouces 6 
lignes 

Division d’un nombre complexe par un nombre complexe. 

1 28. Lorsque le diviseur est aussi un nombre complexe , 
il faut le réduire à sa plus petite espèce ( S’j ) , multiplier le 
dividende par le nombre qui exprime combien il faut de 
parties de la plus petite espèce du diviseur pour compo- 
ser l’unité principale de ce même diviseur ; alors la divi- 
sion sera réduite au cas précédent où le diviseur était in- 
complexe. 


f 
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Exemple. 

57 toises 5 pieds 5 pouces d’ouvrage ont e'te' payés 854 liv. 
17 sols n deniers ; on demande à combien cela revient la 
toise ? Il faut diviser 854 livres 17 sols 1 1 deniers par 57 toises 
5 pieds 5 pouces , et pour cet effet je re'duis les 5 7 toises 
5 pieds 5 pouces en pouces , ce qui me donne 4^9 pour 
nouveau diviseur ; et , comme il faut 72 pieds pour faire la 
toise , qui est l’unité principale du diviseur , je multiplie le 
dividende propose' 854 livres 17 sols 11 deniers par 72(121) , 
ce qui me donne 6 i 552 livres 10 sols pour nouveau divi- 
dende , en sorte que je divise comme il suit. 

6 i 552 * 10' 

19862 
5 186 

6375o j 
22040 

»»9 5 
14340* 
i853 




4 * * 5 * 5 - 


Les 61 552 livres divisées par 4169 donnent 14 liv. pour 
quotient, et 3 i 86 pour reste. Ces 3 i 86 liv. re'duitcs en sols , 
donnent avec les 10 sols du dividende, 6375o sols, qui divi- 
se's par 4'6g , donnent i 5 sols pour quotient , et 1 ig5 sols de 
reste. Ces ng 5 sols réduits en deniers valent 4340 deniers , 
lesquels divisés par 4*^9 > donnent 3 deniers pour quotient , 
et i 85 o deniers pour reste : en sorte que le quotient est 14 liv. 
1 5 sols 5 deniers de denier. 

Pour entendre la raison de cette règle , il faut faire atten- 
tion que les 67 toises 5 pieds 5 pouces valant 4»6g pouces , 
et le pouce étant la soixanle-douxièmc partie de la toise , le 
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diviseur est ~~ de la toise ; or , pour diviser par une frac- 
tion', il faut (109) renverser la fraction diviseur, et multiplier 
ensuite par cette fraction ainsi renvcrse'e ; il faut donc ici 
multiplier par ; ce qui revient à multiplier d’abord par 
72 , à diviser ensuite par 4*69 , ainsi que le prescrit la 
règle que nous donnons. 

Comme la division par un nombre complexe se re'duit , 
ainsi qu’on vient de le voir , à la division par un nombre 
. incomplexe , on doit avoir ici les mêmes attentions à l’égard' 
de la nature des unite's que nous avons eues (126) et (127). 

Ce seroit ici le lieu de parler du toise' ou de la multiplica- 
tion et de la division géométriques : ces operations ne difle- 
rent en rien , pour le procédé , de celles que 110ns venons 
d’exposer ; en sorte qu’il n’y auroit ici d’autre chose à ajou- 
ter , que d’expliquer quelle est la nature des unités des fac- 
teurs et du produit; mais cela appartient à le Géométrie. Nous 
remettrons donc à en parler , jusqu’à ce que nous soyions 
arrivés à la Géométrie. 

De la formation des nombres carrés ; et de l’extraction de 
leurs racines. 

I 

I 29. On appelle carré d’un nombre , le produit qui ré- 
sulte de la multiplication de ce nombre par lui-même , ainsi 
25 est le carré de 5 , parce que 25 résulte de la multiplication 
de 5 par 5 . 

1ÎO. La racine carrée d’un nombre proposé, est le nom- 
bre qui , multiplié par lui-même , reproduirait ce même nom- 
bre proposé 1 ainsi 5 est la racine carrée de 25 ; 7 est la ra- ' 
cine carrée de 49- 

l 5 l. Un nombre que l’on carre est donc tout à la fois mul- 
tiplicande et multiplicateur ; il est donc deux fois facteur (42) 
du produit ; c’est pour cela qu’on appelle aussi ce produit ou 
carré la seconde puissance de ce nombre. 

II ne faut d’autre art pour carrer un nombre , que de le , 

« t 
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multiplier par lui-même selon les règles ordinaires de la mul- 
tiplication : niais pour extraire la racine carrée d’un nombre , 
c’est-à-dire pour revenir du carre' à la racine , il faut une 
méthode , du moins lorsque le nombre ou carre' propose' a plus 
de deux chiffres. 

» * 

Lorsque le nombre proposé n’a qu’un ou deux chiffres , sa 
racine , en nombre entier , est quelqu’un des nombres 

b 2 > a, 4, 5 j 6, y, 8, 9j 

dont les carrés sont , 

b 4> 9 ? % 5 , oS, 49> ®4j 8i. 

Ainsi la racine carrée de 72 , par exemple , est 8 en nombre 
entier , parce que 72 étant entre 64 et 81 , sa racine est entre 
les racines de ceux-ci , c’est-à-dire entre 8 et 9 , elle est 8 et 
une fraction ; fraction qu’à la vérité on ne peut pas assigner 
exactement , mais dont on peut approcher continuellement , 
ainsi que nous le verrons dans peu. 

1 32 . La racine carrée d’un nombre qui n’est point un carré 
parfait, s’appelle un nombre sourd , ou irrationnel, ou in- 
commensurable. 

1 33 . Venons aux nombres qui ont plus de deux chiffres. 

C’est en observant ce qui se passe dans la formation du 

carré , que nous trouverons la méthode qu’on doit suivre pour 
revenir à la racine. 

Pour carrer un nombre tel que 54 , par exemple : 

54 

54 

226 

2 7 ° 

2916 .. 


Après avoir écrit le multiplicande et le multiplicateur comme 
•n le voit ici , nous multiplions , comme à l’ordinaire le 4 




Digitized by Google 



D E M AT HEM ATIQ UES. 89 

supérieur par le 4 inférieur , ce qui fait évidemment le carré 
des unités. 

Nous multiplions ensuite le 5 supérieur par le 4 inférieur , 
ce qui fait le produit des dixaines par les unités. 

Nous passons après cela au second chiffre du multiplica- 
teur , et nous multiplions le 4 supérieur par le 5 inférieur, 
ce qui fait le produit des unités par les dixaines, ou ( 44 ) fe 
produit des dixaines par les unités. 

Enfin , nous multiplions le 5 supérieur par le 5 inférieur , ce 
qui fait le carré des dixaines. 

Nous ajoutons ces produits , et nous avons pour carré le 
nombre 2916, que nous voyons donc être composé du carré des 
dixaines , plus deux fois le produit des dixaines par les unités , 
plus le carré des unités du nombre 54 - 

X 54 . Ce que nous venons d’observer étant une consé- 
quence immédiate des règles de la multiplication , n’est pas 
plus particulier au nombre 54 qn’à tout autre nombre com- 
posé de dixaiues et d’unités ; en sorte qu’on peut dire géné- 
ralement que le carré de tout nombre composé de dixaines 
et d’unités , renfermera les trois parties que nous venons 
d’énoncer $ savoir : le carré des dixaines de ce nombre , deux 
fois le produit des dixaines par les unités , et le carré des 
unités. 

i 35 . Cela posé, comme le carré des dixaines est des cen- 
taines (puisque 10 fois 10 font 10), il est visible que ce carré 
des dixaines ne peut faire partie des deux derniers chiffres du 
carré total. 

Pareillement le produit du double des dixaines multipliées 
par les unités , étant nécessairement des dixaines , ne peut faire 
partie du dernier chiffre du carré total. 

l 36 - Donc pour revenir du carré 2916 à sa racine, on peut 
raisonner ainsi : 


90 COURS 

Exemple I. 

2916 | 54 racine. 

416 

j °4 

000 

Commençons par trouver les dixaines de cette racine : or, la 
formation du carre nous apprend qu’il y a dans 2916 le carre' de 
ces dixaines , et que ce carre ne peut faire partie de ces deux 
derniers chiffres ; il est donc dans 29 ; et comme la racine carre'e 
de 29 ne peut être plus de 5 , concluons-en que le nombre de 
dixaines de la racine est 5 , et porlons-le à côté de 2916, comme 
on le voit ci-dessus. 

Je carre 5 , et je retranche le produit 25 de 29; il me reste 4 
à côte' duquel j’abaisse les deux autres chiffres 16 du nombre 
proposé 2916. 

Pour trouver maintenant les unités de la racine, je fais atten- 
tion à ce que renferme le reste 4*6; il ne contient plus que 
deux parties du carré , savoir : le double des dixaines de la 
racine , multipliées par les unités , et le carré des unité* de 
cette même racine. De ces deux parties , la première suffit pour 
nous faire trouver les unités que nous cherchons ; car puis- 
qu’elle est formée du double des dixaines multipliées par les 
unités , si on la divise par le double des dixaines que nous 
connoissons , elle doit (74) donner pour quotient les unités : il 
ne s’agit donc plus que de savoir dans quelle partie de 416 est 
reufenné ce double des dixaines multipliées par les unités; or, 
nous avons remarqué ci-dessus qu’il ne pouvait faire partie du 
dernier chiffre; il est donc dans 4 > J il faut donc diviser 41 
par le double 10 des dixaines trouvées ; j’écris donc sous 4* le 
double 10 des dixaines, et faisant la division, le quotient 4 
que je trouve est le nombre des unités que je porte à la droite 
des 5 dixaines trouvées , en sorte que la racine cherchée 
est 54. 

Mais il faut observer que quoique le quotient 4 que nous 
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venons de trouver, soit en effet celui qui convient, cependant 
il peut arriver quelquefois que le quotient trouvé de cette ma- 
nière , soit plus fort qu’il ne convient) parce que 4 * (c’est-à- 
dire la partie qui reste après la séparation du dernier chiffre ) 
renferme non seulement le double des dixaines multiplie' par les 
unités ; mais encore les dixaines provenant du carre' des unite's j 
c’est pourquoi , pour n’avoir aucun dAate sur le chiffre des uni- 
tés , il faut employer la vérification suivante. 

Après avoir trouvé le chiffre 4 des unités , et l’avoir écrit à 
la racine , je le porte à côté du double ro des dixaines , ce qui 
fait 104 , dont je multiplie successivement tous les chiffres par 
le même nombre 4 j et je retranche les produits successifs des 
parties correspondantes de 416 ; comme il ne reste rien , j’en 
conclus que la racine est en effet 54 - 

S’il restoit quelque chose , la racine n’en seroit pas moi’^ la 
vraie racine en nombres entiers ; à moins que ce reste ïie fût 
plus grand que le double de la racine , augmenté de l’unité j 
mais c’est ce qu’on 11’a point à craindre quand on prend le 
quotient toujours au plus fort. 

La vérification que nous venons d’enseigner , est fondée sur 
la formation même du carré ; car quand on multiplie 104 par 
4 , il est évident qu’on forme le carré des unités et le double des 
dixaines multiplié par les unités , c’est-à-dire ce qui complète 
le carré parfait. 

137. De ce que nous venons de dire, il faut conclure que 
pour extraire la racine carrée d’un nombre qui n’a pas plus de 
quatre chiffres , ni moins de trois , il faut , après en avoir 
séparé deux sur la droite , chercher la racine carrée de la 
tranche qui reste à gauche ; cette racine sera le nombre des 
dixaines de la racine totale cherchée , et on l’écrira à côté du 
nombre proposé , en l’en séparant par un trait. 

On soustraira de cette même tranche le carré de la racine 
qu’on vient de trouver ; et après avoir écrit le reste au- 
dessous de cette tranche , on abaissera à côté de ce reste les 
deux chiffres qu’on avoit séparés. 


> 
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On séparera par un point le chiffre des unités de la tranche 
qu’on vient d’abaisser , et on divisera ce qui se trouvera 
sur la gauche , par le double des dixaines , qu’on écrira au- 
dessous. 

On écrira le quotient à côté du premier chiffre de la racine, 
et on le portera ensuite à côté du double des dixaines qui a servi 
de diviseur. 

Eufin on multipliera par ce même quotient tous les chiffres 
qui se trouveront sur cette dernière ligne , et on retranchera 
leurs produits , à mesure qu’on les trouvera , des chiffres qui 
leur correspondent dans la ligne au-dessus. 

Achevons d’éclaircir ceci par un exemple. 

>. Exemple II. 

4 ln demande la racine carrée de 7569. 

7 5.6 9 | 87 racine. 

1 1 6-9 

167 

000 

Je sépare les deux chiffres 69 , et je cherche la racine car- 
rée de 76 ; elle est 8 ; j’écris 8 à côté j je carre 8 , et je re- 
tranche de 75 le carré 64 ; il me reste 1 1 que j’écris au- 
dessous de 75 , et j’abaisse à côté de ce même 1 1 , les chiffres 
G9 que j’avois séparés. 

Je sépare , dans 1169, le dernier chiffre g, pour avoir 
dans 116 la partie que je dois diviser pour trouver le* 
unités. 

Je forme mon diviseur , en doublant les 8 dixaines que j’ai 
trouvées , et j’écris ce diviseur au-dessous de 116; la division 
me donne pour quotient 7 que j’écris à la racine , à la droite 
de 8. 

Je porte aussi ce quotient à côté du diviseur 16 ; je multi- 
plie 167, qui forme la dernière ligne , par ce même quotient 7, 
et je retranche les produits , à mesure que je les trouve , de 


Digitized by Google 



DE MATHÉMATIQUES. g 3 

1169 : il ne reste rien , ce qui prouve que 756 g est un carré 
parfait , et le carré de 87. 

i 38 - I! faut bien remarquer qu’on ne doit diviser par le 
double des dixaines , que la seule partie qui reste à gauche , 
après qu’on a sépare' le dernier chiffre ; en sorte que si elle 
ne contenoit pas le double des dixaines , il ne faudroit pas 
pour cela employer le chiffre se'paré j on mettroit o à la 
racine. Si , au contraire , on trouvoit que le double des dixaines 
y est plus de 9 fois , on 11e mettroit cependant pas plus de 9 J 
la raison en est la même que pour la division (66). 

1 3 g. Après avoir bien compris ce que nous venons de 
dire sur la racine carre'e des nombres qui n’ont pas plus de 
4 chiffres , on saisira facilement ce qu’il convient de faire , 
lorsque le nombre des chiffres est plus grand. De quelque 
nombre de chiffres que la racine doive î'tr^t jomposée , on 
peut toujours la concevoir composée de deux parties , dont 
l’une soit des dixaines et l’autre des unités ; par exemple , 874 
peut être considéré comme représentant 87 dixaines et 4 unités. 

Cela posé , quand on a trouvé les deux premiers chiffres 
de la racine , par la méthode qu’on vient d’exposer , on peut 
aussi trouver le troisième par la même méthode , en consi- 
dérant ces deux premiers chiffres comme 11e faisant qu’un 
seul nombre de dixaines , et leur appliquant , pour trouver 
le troisième , tout ce qui a été dit du premier pour trouver 
le second. 

Pareillement, quand on aura trouvé les trois premiers chiffres, 
s’il doit y en avoir un quatrième , on considérera les trois 
premiers comme ne faisant qu’un seul nombre de dixaines , au- 
quel on appliquera , pour trouver le quatrième , le même rai- 
sonnement qu’on appliquoit aux deux premiers pour trouver le 
troisième, et ainsi de suite. 

Mais pour procéder avec ordre , il faut commencer par par- 
tager le nombre proposé en tranches , de deux chiffres cha- 
cune , en allant de droite à gauche } la dernière pourra n’en 
contenir qu’un. 
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L.i raison de cette préparation est fonde'c sur ce que , con- 
sidérant la racine comme composée de dixaincs et d’unités , 
fl faut , suivant ce qui a étc dit ci-dessus ( r 55 et suiv. ) , com- 
mencer par séparer les deux derniers chiffres sur la droite , 
pour avoir dans la partie qui reste à gauche le carré des 
dixaincs ; mais comme celte partie est elle - même com- 
posée de' plus de deux chiffres , un raisonnement semblable 
conduit à en séparer encore deux sur la droite , et ainsi de 
suite. 

Donnons un exemple de celte opération. 

Exemple III. 

On demande la racine carrée de 76807696. 

76.80.76.96 | 8764 

A i ? 8.0 
,67 

i i 1 7.6 . 

1 746 

700 9.6 

17524 

c*- •***• — ■ ■ ■ ■ — ■ 

00000 

Après avoir partagé le nombre proposé en tranches de 
deux chiffres chacune , en allant de droite à gauche , je 
cherche quelle est la racine carrée de la tranche 76 qui est le ' 
plus à gauche : je trouve qu’elle est 8 , et j’écris 8 à côté du 
nombre proposé : je carre 8 et je retranche le carré 64 de 76 : 
j’ai pour reste >2 que j’écris au-dessous de 76 ; à côté de ce 
reste j’abaisse la tranche 80 dont je sépare le dernier chiffre 
par un point; et au-dessous de la partie 128 , j’écris 16, 
double de la racine trouvée ; puis disant, en 128 combien de 
fois 16 ? je trouve qu’il y est 7 fois ; j’écris 7 à la suite de la 
racine 8 et à côté du double 16 : je multiplie 167 par ce 
même nombre 7 , et je retranche de 1280 le produit de cette 
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multiplication j il me reste 1 1 1 , à côté duquel j'abaisse la 
tranche ^6 , ce qui forme 11176 ; je se'pare le dernier chiffre 
6 de ce nombre , et sous la partie 1 1 1 7 qui reste à gauche , 
j’e'cris 174 , double de la racine 875 je divise 1x17 par 174 » 
et ayant trouve' 6 pour quotient , j’e'cris 6 à la racine et à 
côte' du double 1 74 : je multiplie 1746 par ce même nombre 6, 
et je retranche 10476 de 11x76, il reste 700; à côté de ce 
reste j’abaisse 96 dont je sépare le dernier chiffre j au-dessous 
de 7003 , ^qui reste à gauche , j’écris 1752 , double de la racine 
trouvée 6765 et divisant 7009 par 1752 , je trouve pour quo- 
tient 4 que j’écris à la racine et à côté du double 1762. Je 
multiplie 17624 par ce même nombre 4 > et j e retranche de 
70096 , il ne reste rien j ainsi la racine carrée de 76807696 
est exactement 8764. 

i/jo. Lorsque le nombre proposé n’est point un carré parfait, il 
v a un reste à la (in de l’opération , et la racine carrée qu’on a 
trouvée est la racine carrée du plus grand carré contenu dans 
le nombre proposé : alors il 11’est pas possible d’extraire la 
racine carrée exactement ; mais on peut eu approcher si près 
qu’on le juge à propos , e’est-à-dire , de manière que l’erreur 
qui en re'sulteroit dans le carré, soit au-dessous de telle quantité 
qu’on voudra. c 

Cette approximation se fait commodément par le moyen 
des décimales. Il faut concevoir à la suite du nombre pro- 
posé , deux fois autant de zéros qu’on voudra avoir de déci- 
males à la racine j faire l’opération comme à l’ordinaire, et 
séparer ensuite par une virgule , sur la droite de la racine , 
moitié autant de décimales qu’on a mis de zéros à la suite 
du nombre proposé. En effet , ( 54 ) le produit de la multi- 
plication devant avoir autant de décimales qu’il y en a dans 
les deux facteurs ensemble , le carré ( dont les deux facteurs 
sont égaux) doit donc en avoir le double de ce qu’a l’un des 
facteurs ) c’est-à-dire , le double de ce que doit avoir la racine. 
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Exemple IV. 

* . * 

On demande la racine carre'e de 87567 à moins d’un millième 

près. 

Pour faire des millièmes , il faut trois de'cimalcs ; il faut donc 
mettre six ze'ros au carre de 87667 } ainsi il faut tirer la racine 
carre'e de 87667000000. 

8.7 5.6 7.0 0.0 0.0 o | 296917 
4 7 .5 

4 9 -, - * 

• 3 46.7 
■ 585 

' 542 0.0 11 

5 9 ° 9 

1019 0.0 
59181 

■ 4 3 7 1 9 0.0 
* 591827 

129111 

En faisant l’opération comme dans les exemples pré- 
cédents , on trouve pour racine carrée , à moins d’une 
unité près , le nombre 296917 ; cette racine est celle de 
87567000000 ; mais comme il s’agit de celle de 87567 ou de 
87567,000000 , je sépare moitié autant de décimales dans 
la racine , - que j’ai mis de zéros au carré ; ce qui me donne 
295,917 pour la racine carrée de 87567 , à moins d’un mil- 
lième près. • - 

Pareillement , si l’on demande la racine carrée de 2 , à 
moins d’un dix-millième près , 011 tirera la racine carrée de 
200000000 qu’on trouvera être 1414 3 ? séparant les quatre 
chiffres de la droite par une virgule , on aura i,4>4 3 pour 
la racine carrée de deux , approchée à moins d’un dix-millième 
près. 
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! zj i . On a vu ( 1 oG ) que pour multiplier une fraction 
par une fraction , il falloit multiplier numérateur par numé- 
rateur , et dénominateur par dénominateur j par conséquent 
pour carrer une fraction , il faut carrer I» numérateur et 
le dénominateur j ainsi le carré de y est y.., celui de est ié. 

1^2. Donc réciproquement, pour tirer la racine carrée d’une 
fraction, il faut tirer la racine carrée du numérateur et celle 
du dénominateur ; ainsi la racine carrée de est i , parccque 
celle de 9 est 3 , et celle de *6 est 4 - 

i/| 3 . Mais il peut arriver que le numérateur ou le dénomina- 
teur , ou tous les deux , ne soient point des carrés parfaits ; s’il 
11’y a que le numérateur qui 11e soit point un carré , on en tirera 
la racine approchée par la méthode qu’on vient d’exposer ,• et 
avant tiré la racine du dénominateur, on la donnera pour déno- 
minateur à la racine du numérateur j ainsi si l’on demande la 
racine de | , on tirera la racine approchée du numérateur 2 
qu’on trouvera 1,4 ou 1,41 ou 1,4*4 011 *,4'4 2 > etc., selon 
qu’on voudra en approcher plus ou moins 5 et comme la racine 
carrée de 9 est 5 , on aura pour racine approchée de f , la quantité 
lj* ou '-LÜ ou VL iil ou , etc. 

Mais si le dénominateur n’est pas un carré , on multipliera les 
deux termes de la fraction par ce même dénominateur, ce qui ne 
changera rien à la valeur de la fraction , et rendra ce dénomina- 
teur carré ) alors on opérera comme dans le cas précédent. Par 
exemple , si l’on demande la racine carrée de i , on changera 
cette fraction en vij tirant la racine carrée de *5 jusqu’à 3 déci- 
males , par exemple, on aura 5,872 ; et comme la racine carrée 
de 25 est 5 , la racine carrée de sera — J— • 

x44. Pour ne pas avoir plusieurs sortes de fractions à la fois, 
on réduira le résultat Vil” ; uniquement en décimales, en divi- 
sant 3,872 par 5, ce qui donnera 0,774 pour la racine de } , ex- 
primée purement en décimales (99). 

l 45 - Enfin si l’on avait des entiers joints à des fractions, on 
réduiroit ces entiers e* fractions (86), et on opéreroit comme il 
vient d’être dit pour une fraction. Ainsi , pour tirer la racine 
•AnmiMETlQVS. n 4 
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carrée de 8 $ , on changerait 8 en ^ et celle-ci ( ) en , 

dont on trouveroit que la racine approchée est - ou 2,903. 

l 46 - On peut aussi réduire en décimales la fraction qui ac- 
compagne l’entier ; mais il faut observer d’y employer un nom- 
bre de décimales pair et double de celui qu’on veut avoir à la 
racine ; parce que le produit de la multiplication de deux 
nombres qui ont des décimales , devant avoir autant de déci- 
males qu’il y en a dans les deux facteurs ( 54 )» le carré d’un 
nombre qui a des décimales , doit en avoir deux fois autant 
que ce nombre. En appliquant cette méthode à 8 •£ , on le 
transforme en 8,428571 (99) dont la racine est 2,<)o3 , oomme 
ci-dessus. 

147. Si l’on avait à tirer la racine carrée d’une quantité dé- 
cimale , il faudroit avoir soin de rendre le nombre des déci- 
males pair , s’il ne l’est pas ; ce qui se fera en mettant à la suite 
de ses décimales, 1 , ou 3 , ou 5 , etc. zéros : cela n’en change 
pas la valeur ( 3 o). Ainsi , pour tirer la racine carrée de 21,93 5 
à moins d’un millième près , je tire la raciue carrée de 2 1 ,935000 
qui est 4 , 683 ; c’est aussi celle de 21,935. On trouvera de 
même , que celle de 0,542 est à moins d’un millième près 
0,736 , et que colle de o',oo 54 est à moins d’un millième 
près 0,073. 

148. Quand on a trouvé, par la méthode qui vient d’être 
exposée , les trois premiers chiffres de la racine , on peut en 
avoir plusieurs autres avec plus de facilité et de promptitude , 
par la division seule , en cette manière. 

Prenons pour exemple 763703556823 : je commence par cher- 
cher les trois premiers chiffres de la racine , par la méthode ci- 
dessus : je trouve 873 pour cette racine , et <574 pour reste: 
je mets à côté de ce reste les deux chiffres 55 qui suivent la par- 
tie 763703 qui a donné les trois premiers chiffres. ( Je mettrois 
les trois chiffres suivants, si j’avois quatre chiffres de la racine; 
qnatre si j’en avois cinq, et ainsi de suite). Je divise 1 57435 que 
j’ai alors, par le double 1746 de la raciim; je trouve pour quo- 
tient 90 ; ce sont deux nouveaux chiffres à mettre à la suite de 
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la racine , qui par-là devient 87590. Je carre cette racine , et 
je retranche .son carré 7657012100 de la partie 7637055568 dont 
87590 est la racine ; il me reste 25468. 

Si je veux avoir de nouveaux chiffres à la racine , comme j’en 
ai déjà cinq , je puis , par la seule division , en trouver 4 ; je 
mettrai , pour cet effet, à la suite du reste 25468 les deux 
chiffres restants 25 du nombre proposé et deux zéros , et divi- 
sant 254682500 par le double 174780 de la racine trouvée, j’au- 
rai i54a pour les quatre nouveaux chiffres que je dois joindre à 
la racine ; mais en partageant le nombre proposé , en tranches , 
de la manière qui a été dite ci-dessus , on voit que sa racine ne 
doit avoir que six chiffres pour les nombres entiers ; donc cette 
racine est 875901,542, à moins d’un millième près. 

On peut , le plus souvent, pousser chaque division jusqu’à un 
chiffre de plus , c’est-à-dire , jusqu’à autant de chiffres qu’on en a 
déjà à la racine; mais il y a quelques cas , rares à la vérité, où 
l’erreur sur le dernier chiffre pourroit aller jusqu’à cinq unités; 
an lieu qu’en se bornant à un chiffre de moins, comme nous 
venons de le faire , on n’a jamais à craindre même une unité 
d’erreur sur le dernier chiffre. 

Si après avoir trouvé les premiers chiffres de la racine , par la 
méthode ordinaire , ce qui reste après l'opération faite , se trou- 
voit égal au double de ces premiers chiffres , il faudroit , pour 
éviter tout embarras, en déterminer encore un par la même mé- 
thode ordinaire , après quoi , on trouveroit les autres par la mé- 
thode abrégée que nous venons d’exposer, qui , comme on le voit 
assez , s’applique également aux décimales. 

Si la racine devoit avoir des zéros parmi ses chiffres intermé- 
diaires , dans le cas où ces zéros seroient du nombre des chiffres 
qu’on détermine par la division , il peut arriver , s’ils doivent 
être les premiers chiffres du quotient , qü’on ne s’en aperçoive 
pas , parce que dans la division on ne marque pas les zéros qüi 
doivent précéder sur la gauche du quotient : le moyen de le dis- 
tinguer, est de faire attention qu’on doit avoir toujours autant 
de chiffres au quotient qu’on en a mis à la suite du reste; et 
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par conséquent , quatul il y en aura moins , il en faudra com- 
pléter le nombre par des zéros placés sur la gauche de c« 
quotient. 

Au reste , l’abrégé que nous venons d’exposer , est une suite 
de ce principe général, qu’il est aisé de déduire de ce qu’on a 
vu ( i 34 ) ; savoir, que le carré d’une quantité quelconque com- 
posée de deux parties , renferme le carré de la première partie , 
deux fois la première partie multipliée par la seconde , et le carré 
de la seconde. 

De la formation des Nombres cubes , et de l'extraction de 
leurs racines. > 

l/ f 9- Pour former ce qu’on appelle le cube d’un nombre, il 
faut d’abord multiplier ce nombre par lui-même , et multiplier 
ensuite par ce même nombre le produit résultant de cette pre- 
mière multiplication. 

Ainsi le cube d’un -nombre est, à proprement parler, le pro- 
duit du- carré d’un nombre multiplié par ce meme nombre : 27 
est le cube de 3 , parce qu’il résulte de la multiplication de 9 (carré 
de 3 ) par le même nombre 3 . 

Le nombre que l’on cube est donc trois fois facteur dans le 
-cube -, c’est pour cette raison que le cube est aussi nommé troi- 
sième puissance ou troisième degré de ce nombre. 

i 5 o. En général, on dit qu’un nombre est élevé à sa se- 
conde, troisième, quatrième, cinquième, etc. puissance, quand 
on l’a multiplié par Iui-mcme , 1,2, 5 , 4 > «te- fois consécu- 
tives , ou lorsqu’il est 2 fois , 5 fois , 4 fois , 5 fois , etc. facteur 
dans le produit. ^ 

1 5 1 • La racine cubique d’un cube proposé est le nombre qui , 
multiplié par son carré, produit ce cube , ainsi 5 est la racine 
cubique de 27. 

1 52 . On n’a donc pas besoin de règles pour former le cube 
d’un nombre ; mais pour revenir du cube à sa racine il faut 
une méthode. Nous déduirons cette méthode de l’examen de ce 
qui se passe dans la formation du cube. 
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Observons cependant qn’on n’a besoin de méthode pour ex- 
traire la racine cubique en nombres entiers , que lorsque le 
nombre proposé a moins de quatre chiffres ; car i ooo étant le 
cube de i o , tout nombre au-dessous de i ooo , et par consé- 
quent de moins de quatre chiffres , aura pour racine moins que 
JO, c’est-à-dire, moins de deux chiffres. 

Ainsi tout nombre qui tombera entre deux de ceux-ci : 

i, 8, 27, 64, ia 5 , 216, 545 , 5i2, 729, 

aura sa racine cubique , en nombre entier , entre les deux 
nombres correspondants de cette suite : 

. 1254^6789, p 

dont la première contient les cubes. 

l 53 . Tout nombre n’a pas de racine cubique j mais on peut 
approcher continuellement d’un nombre qui , étant cubé , 
approche aussi de plus en plus de reproduire ce premier nom- 
bre ; c’est ce que nous verrons après avoir appris à trouver l*t 
racine d'un cube parfait. 

l 54 - Voyons donc de quelles parties peut être composé 
le cube d’un nombre qui contiendroit des dixaincs et des 
unités. 

Pnisque le cpbe résulte du carré d’un nombre multiplié par , 
ce même nombre, il est essentiel de sc rappeler ici (i 54 ) que 
le carré d'u nombre composé de dixaines et d’unités, ren- 
ferme i p le carré des dixaines ; 2° deux fois le produit des 
dixaines par les unités ; 5 ° le carré des unités. 

Pour former le cube , il faut donc multiplier ces trois parties 
par les dixaines et par les unités du même nombre. 

Afin d’apercevoir plus distinctement les produits qui en 
résulteront , donnons à cette opération simulée la forme sui- 
vante : 
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Le carre' des dixaines 
Deux fois le produit 
des dixaines par les 
unités 

Le carre' des unités 


Le carre' des dixaines 

Deux fois le produit 
des dixaines par les 
unite's 

Le carré des unités 

Donc en rassemblant ces six résultats , et réunissant ceux 
qui sont semblables , on voit que le cube d’un nombre com- 
posé de dixaines et d’unités , contient quatre parties ; savoir : 
le cube des dixaines , trois fois le carré des dixaines multi- 
plié par les unités , trois fois les dixaines multipliées par le 
carré des unités , et enfin le cube des unités. 

Formons , d’apres cela , le cube d’un nombre composé de 
dixaines et d’unités , de 45 , par exemple , 

64000 

1 4400 
1080 

. 27 

79 5°7 

Nous prendrons donc le cube de 4 qui est 64 ; mais comme 
ce 4 est des dixaines , son cube sera des mille ; parce que le 


étant multiplié 
par les dixai- 
nes , donnera 


Le cube des dixaines 
Deux fois le produit 
du carré des dixaines 
multiplié par les uni- 
tés. 

Le produit des dixai- 
nes par le CBrré de* 
unités. 


étant multiplié 
par les unités , 
donnera 


Le produit du carré 
des dixaines multipli e 
par les unités. 

Deux fois le produit 
des dixaines par le 
carré des unités. 

Le cube des unités. 
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cube de i p est i oo ; ainsi le cube des quatre dixaincs sera 
64000. 

3 fois 16, ou 5 fois le carré des 4 dixaines , étant multiplié 
par les trois unités , donnera 144 centaines, parce que le carré 
de 10 est 100 j ainsi ce produit sera 1 4-4 00 * 

3 fois 4 » ou 3 fois les dixaines , étant multipliées par le 
carré 9 des unités , donneront des dixaines , et ce produit 
sera 1080. 

Enfin le cube des unités se terminera à la place des unités , 
et sera 37. 

En réunissant ces quatre parties , on aura 79607 pour le 
cube de 45 , cube qu’on aurait sans doute trouvé plus facile- 
ment en multipliant 46 par 43 , et le produit 1849 encore P 31 ' 43» 
muis il ne s’agit pas tant ici de trouver la valeur du cube , que 
de reconnoitre , par l’examen des parties qui le composent , la 
manière de revenir à sa racine. 

i55. Cela posé, voici le procédé de l'extraction de la ra- 
cine cubique. 

Exemple I. 

Soit donc proposé d’extraire la racine cubique de 79607. 

Cube. Racine. 

7 9-5 o 7 
i 5 5'o 7 
4 8 

Pour avoir la partie de ce nombre qui renferme le cube des 
dixaines de la racine , j’en sépare les trois derniers chiffres , 
dans lesquels nous venons de voir que ce cube ne peut être 
compris puisqu’il vaut des mille. 

Je cherche la racine cubique de 79 -, elle est 4 T 16 j’écris à 
côté. 

Je cube 4 et j’ote le produit 64 de 79 , il me reste 1 5 que 
j’écris au-dessous de 79. • 

A côté de 1 5 j’abaisse 607 , ce qui me donne 1 55o7 , dana 
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lequel il doit y avoir trois fois le carre’ des 4 dixaines trouvées, 
multipliées par les unités que nous cherchons , plus 5 fois ees 
mêmes dixaines multipliées par le carre' des unite's , plus enfin 
le cube des unités. 

Je sépare les deux derniers chiffres 07 ; la partie 1 55 qui 
reste à gauche renferme trois fois le carré des dixaines multi- 
plié par les unités ; c’est pourquoi, afin d’avoir les unités (74) » 
je vais diviser cette partie 1 55 par le triple du carré de 4 
dixaines , c’est-à-dire , par 48. 

Je trouve que 48 et trois fois dans ï 55 j j’écris donc 3 à la 
racine. 

Pour éprover cette racine , et connoitrc le reste , s’il y en 
a , nous pourrions composer les trois parties du cube qui doi- 
vent se trouver dans i55o 7 , et voir si elles forment i55o 7 , 
ou de combien elles en différent ; mais il est aussi commode 
de faire cette vérification , en cubant tout de suite 45 , c’cst-à- 
dirc , en multipliant 45 par 45 , ce qui produit 1849, en mul- 
tipliant ce produit par 45 , ce qui donne enfin 79507. Ainsi 
45 est exactement la racine cubique. 

Si le nombre proposé a plus de G chiffres , on raisonnera 
comme dans l’exemple ci-après. 

Exemple II. 

Soit proposé d'extraire la racine cubique de 596947688. 

696. 947-688 | 84a 
849-47 , 

192 

692704 

. 42436.88 

21 168 

696947688 

! 

OOOOOOOOO 

On considérera sa racine comme composée de dixaines ét 
d’unités , et par cctle raison ou commencera par séparer les 
trois derniers chiffres. 
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La partie 596947 qui renferme le cube des dixaines , ayant 
plus de trois chiffres , sa racine en aura plus d’un , et par con- 
séquent elle aura des dixaines et des unite's. Il faut donc , pour 
trouver le cube de ces premières dixaines , séparer les trois 
chiffres 947. 

Cela posé, je cherche la racine cubique de 5 g 6 ; elle est 8 , 
j’écris cc 8 à côté. 

Je cube 8 , et je retranche le produit 5i2 de 696 ; il reste 84, 
que j’écris au-dessous de 5 g 6 . 

A côté du 24 j’abaisse 947 , ce qui me donne 84947 > dont 
je. sépare les deux derniers chiffres. 

Au-dessous de la partie 849 , j’écris 192 , qui est le triple 
carré de la racine 8 , et je divise 849 par 192 ; je trouve pour 
quotient 4 que j’écris à la racine. 

Pour vérilier cette racine , et avoir en même temps le reste , 
je cube S4 , et je retranche le produit 592704 du nombre 396947 > 
j’ai pour reste 4243 . 

A côté de ce reste j’abaisse la tranche 688, et considérant 
la racine 84 comme un seul nombre qui marque les dixaines 
de la racine cherchée, je sépare les deux derniers chiffres 88 
de la tranche abaissée , et je divise la partie 42456 par le triple 
carré de 84, c’est-à-dire , par 21 1G8 j je trouve pour quotient 2 
que j’écris à la suite de 84. 

Pour vérifier la racine 842 , et avoir le reste , s’il y en a , 
je cube 842 , et je retranche le produit 696947688 du nombre 
proposé 596947688 j et comme il ne reste rien , j’en conclus 
que 842 est la racine exacte de 596947688. 

Il faut encore observer, 1” que dans le cours de ces opéra- 
tions , on ne doit jamais mettre plus de 9 à la racine. 

2 0 Si le chiffre qu’on porte à la racine e'toit trop fort , 
011 s’en apercevroit à ce que la soustraction ne pourroit se 
faire , et alors on dimiuueroit la racine successivement 
d’une , 2 , 5 , etc , unités , jusqu’à ce que la soustraction de- 
vînt possible. 

Lorsque J e nombre proposé n’est pas un cube parfait , la 
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racine qu’on trouve n’est qu’une racine approchée , et il est 
rare qu’il soit suffisant de l’avoir en nombres entiers. Les dé- 
cimales sont encore d’un usage très-avantageux pour pousser 
cette approximation beaucoup plus loin , et aussi loin qu’on le 
désire , sans que cependant on puisse jamais atteindre à une 
racine exacte. 

1 56 - Pour approcher aussi près qu’on le voudra de la 
racine cubique d’un cube imparfait , il faut mettre à la suite 
de ce nombre trois fois autant de zéros qu’on veut avoir de 
décimales à la racine j faire l’extraction comme dans les exem- 
ples précédents , et , après l’opération faite , séparer par une 
virgule sur la droite de la racine autant de chiffres qu’on vouloit 
avoir de décimales. 

Exemple III. 

On demande d’approcher de la racine cubique de 8 y 55 
jusqu’à moins d’un centième près. Pour avoir des centièmes * 
à la racine , c’est-à-dire deux décimales , il faut que le cube 
ou le nombre proposé en ait six ( 54 ) J il faut donc mettre 
six zéros à la suite de 8755. 

Ainsi , la question se réduit à tirer la racine cubique de 
8755.000.000. 

8.755.000.000 j 2061 

07.55 

12 

8000 

755 o.oo 

1200 

8741818 

i 5 1840.00 
127508 
8754552981 

447019 

Suivant ce qui a été dit ci-dessus, je partage ce nombre 
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en tranches de trois chiffres chacune , en allant de droite à 
gauche. 

Je tire la racine cubique de la dernière tranche 8 ; elle est 
2 , que j’écris à la racine. Je cube 2 , et je retranche le pro- 
duit , de 8 ; j’ài pour reste o , à côte' duquel j’abaisse la tran- 
che 755 , dont je sépare les deux derniers chiffres 55 : au- 
dessous de la partie restante 7 , j’écris 12 , triple carré de la 
racine, et divisant 7 par 12 , je trouve o pour quotient que 
j’écris à la racine. 

Je cube la racine 20 , ce qui me donne 8000 , que je re- 
tranche de 8755 , j’ai pour reste 755 , à côté duquel j’abaisse 
la tranche 000 , dont je sépare deux chiffres sur la droite ; 
au-dessous de la partie restante 755o j’écris 1200 , triple 
carré de la racine 20 j et divisant 7Ü5o par 1200, je trouve 
po.ur quotient 6 que j’écris à la racine. 

Je cube la racine 206 , et je retranche le produit , de 
8755000 3 j’ai pour reste i 3 i 84 , à côté duquel j’abaisse la 
dernière tranche 000 , dont je sépare les deux derniers 
chiffres. Au-dessous de la partie restante» j 3 i 84 o , j’écris 
127808 , triple carré de la racine trouvée 206. Je divise 
i 5 i 84 o par 127508 j je trouve pour quotient 1 , t|ue j’écris à 
la suite de 206. Je cube 2061 , et ayant retranché de 
8755000000, le produit 8754552981 , j’ai pour reste 447 OI 9- 

La racine cubique approchée de 8755000000 est donc 
2061 ; donc celle de 8755,000000 est 20,61 , puisque le cube 
a trois fois autant de décimales que sa racine ( 54 ). 

Si l’on voulait pousser l’approximation plus loin , on met- 
troit à la suite du reste trois zéros ^ et en continueroit comme 
on a fait à chaque fois qu’on a descendu une tranche. 

157. Puisque, pour multiplier une fraction par une frac- 
tion , il faut multiplier numérateur par numérateur , et dé- 
nominateur par dénominateur , il faudra donc , pour cuber 
une fraction , cuber son numérateur et son dénominateur. 
Donc .réciproquement , pour extraire la racine cubique d’une 
fraction , il faudra extraire la racine cubique du numéra- 
ux 
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teur et la racine cubique du dénominateur. Ainsi la racine 
cubique de est J , parce que la racine cnbiquc de 27 est 3 , 
et celle de 64 est 4- 

1 58 . Mais si le de'norninatcur seul est un cube , on tirera 
la racine approcbc'e du numérateur , et on donnera à cette 
racine pour de'nominateur la racine cubique du dénomina- 
teur. Par exemple , si l’on demande la racine cubique de 
comme le nume'rateur 11’est pas un cube , j’en tire la racine 
approchée , qui sera 5,22 , à moins d’un Centième près ; et 
tirant la racine de 545 . qui est 7 , j’ai - ,î - 1 pour la racine ap- 
prochée de ~~ 5 ou bien , en réduisant èn décimales (99) , 
j’ai 0,74 pour cette racine appnochée à moins d’un centième 
près. 

159. Si le dénominateur n’est pas un cube, on multi-* 
pliera les deux termes de la fraction par le carre de ce déno- 
minateur , et alors le nouveau dénominateur étant un cube 
on se conduira comme il vient d’être dit. Par exemple , si 
l’on demande la racine cubique de ~ , je multiplie le numé- 
rateur et le dénominateur par 49 , carré du dénominateur 7 ; 
j’ai , qui (88) est de même valeur que La racine cubi- 
que de es# 5 _ü > ou cn réduisant purement en décimales , 
0,75. La racine cubique de ] est donc 0,75 à moins d’un cen- 
tième près. 

S’il y avait des entiers joints aux fractions , on convcrti- 
roit le tout en fraction , et la question seroit réduite à tirer 
da racine cubique d’une fraction ( 1 57 et suif. )• 

On pourroit aussi , soit qu’il y ait des entiers , soit qu’il 
n’y pn ait point, réduire la fraction en décimales ; mais il faut 
avoir soin de pousser cette réduction jusqu’à trois fois autant 
de décimales qu’on veut en avoir à la racine. Ainsi , si l’on 
deniaudoit la racine cubique de 7 -f- , approchée jusqu’à 
moins d’un millième., on changcroit la fraction ~ , en 
0,272727272 ; en sorte que , pour avoir la racine cubique 
de 7 — • , on lireroit celle de 7,272727272 qu’on trouvera être 
L 9 ^ 7 - 
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160. Pour tirer la racine cubique d’un nombre qui 
aura des décimales , il faudra le préparer par un nombre 
suffisant de ze'ros mis à sa suite de manière que le nombre 
de ses de'cimales soit, ou 5 , ou 6, ou 9 , etc. ; alors on en tirera 
la racine comme s’il n’y avoit pas de virgule; et après l’opé- 
ration faite on séparera sur la droite de la racine , par une 
virgule , un nombre de chiffres qui soit le tiers du nombre 
des décimales de la quantité proposée , ensorlc que si la 
racine n’avoit pas suffisamment de chiffres ponr que celle 
règle eût son exécution , on y supple'eroit par des zéros 
placés sur la gauche de celte racine. Ainsi pour tirer la ra- 
cine cubique de fi, 54 à moins d’un millième près , je mettrai 
sept zéros , et je tirerai la racine cubique de fi 54 ooooooo qui 
sera 18705 j’en séparerai trois chiffres, puisqu’il y a 9 déci- 
males au cube, et j’aurai 1,870, ou simplement ' 1 ,87' pour 
la racine cubique de 6 , 54 - On trouvera de même que 

, celle de o,ooofi , . approchée à moins d'un centième près ' , 
«.est 0,08. , , •«» f '■ 

16 1. Quand on a trouvé les quatre premiers chiffres de la ra- 

.ci ne cubique par la méthode qu’on vient d’expliquer, 011 peut trou- 
ver les aulrBs plus promptement par la division , et eclh de la 
manière suivante. . 

Qu’on demande la racine cubique de 5264627832725456 : j’en 
cherche les quatre premiers chiffres par la méthode ordinaire ; 
ils sont 175.9, et le reste de l’opération est 568 i 4 i 3 ; à côté de 
ce reste , je mets les deux chiffres 72 qui suivent la partie 
. 5264627832 qui a donne les quatre premiers chiffres, ( je met- 
trais les trois chiffres qui suivent cette mcniC' partie , si la ra- 
cine trouvée avoit cinq chiffres , et les quatre si elle' en avoit 
stx ). Je divise, 568141372 par 9072565 ; triple carré de la ra- 
cine 1 759 ; j’ai pour quotient 62 , et ce sont deux nouveaux 
.chiffres à mettre à la suite de 1739, en sorte que 175962 est, 
en nombres entiers , la racine cubique du nombre proposé. 

Si l’on vouloit pousser plus loin , oncuberoit cette racine , et 
ayant retranché le produit du nombre proposé , on mettroit à 
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la suite du reste quatre zéros , et on diviseroit le tout par le 
triple du carre' de 173962 , ce qui donneroit quatre de'cimales 
pour la racine. 

On fera ici la même observation qu’on a faite (148) sur le 
cas où la division ne donne pas autant de chiffres qu’elle doit 
en donner. Et dans ces divisions on s’aidera de la règle abrégée 

. qui a été donnée ( 69 et suiv. ) 

1 ' , . - - 

Des Raisons , Proportions , et Progressions , et de quelques 
Règles qui en dépendent. 

162. Les mots raison et rapport ont la même signification 
en mathématiques , et l’un et l’autre expriment le résultat de 
la comparaison de deux quantités. 

ï 63 . Si dans la comparaison des deux quantités on a pour 
but de connoitre de combien l’une surpasse l’autre , ou en 
est surpassée , le résultat de cette comparaison , qui est la 
différence de ces deux quantités , se nomme leur Rapport 
arithmétique . 

Ainsi, si je compare i 5 avec 8 pour connoitre leur diffé- 
rence 7 , ce nombre 7 qui est le résultat de la comparaison 
est le rapport arithmétique de i 5 à 8. 

Pour marquer que l’on compare deux quantités sous ce 
point de vue , on sépare l’une de l’autre par un point ; ensorte 
que i 5-8 marque que l’on considère le rapport arithmétique 
de i 5 à 8. 

l64- Si dans la comparaison de denx quantités on se pro- 
pose de connaître combien l’une contient l’autre, ou’ est con- 
tenue çn elle , le résultat de cette comparaison se nommé 
leur Rapport géométrique. Par* exemple , si je compare 12 
à 3 pour savoir combien de fois 12 co'htiént 5 , le nombrè 4 
qui exprime ce nombre de fois est le rapport géométrique 
de 1 2 à 5 . .- i. 

Pour marquer que l’on compare deux quantités sous ce point 
de vue , on sépare l’une de l’autre par deux points : celfe| ex- 
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pression 12: 3 marque que l’on considère le rapport géomé- 
trique de 12 à 5 . 

i 65 - Des deux quantités que l’on compare , celle qu’on 
énonce ou qu’on écrit la première se nomme antécédent ,_ et 
la seconde se nomme conséquent. Ainsi dans le rapport 12:3, 
12 est l’antécédent , et 3 est le conséquent : l’un et l’autre 
s’appèlent les termes du rapport. 

166. Pour avoir le rapport arithmétique de deux quan- 
tités , il 11’y a donc autre chose à faire qu’à retrancher la plus 
petite de la plus grande. 

167- Et pour avoir le rapport géométrique de deux quan- 
tités , il faut diviser l’une par l’autre. 

168. Nous évaluerons ce rapport , dorénavant , en divisant 
l’antécédent par le conséquent : ainsi le raport de 12 à 3 est 4 , 
et le raport de 3 à 1 2 est ou 

169. Un rapport arithmétique ne change point quand on 
ajoute à chacun dé ses deux termes , ou qu’on en retranche une 
même quantité , parce que la différence ( en quoi consiste le rap- 
port ) reste toujours la même. 

* < - - 

170. Un rapport géométrique ne change point quand on mul- 
tiplie ou quand on divise ses deux termes par un même nombre j 
car le rapport géométrique consistant ( 168) dans le quotient 
de la division de l’antécédent par le conséquent, est une quan- 
tité fractionnaire qui ( 88 ) ne peut changer par la multipli- 
cation ou la division de ses deux termes par un même nombre. 
Ainsi le rapport 3 : 12 est le même que celui 6 : 24 que Tort a 
en multipliant les deux termes du premier par 2 $ il est le 
même que celui de 1 : 4 que l’on a en divisant par 3 . 

1 7 1 . Cette propriété sert à simplifier les rapports. Par 
exemple, si j’avois à examiner le rapport de 6 | à 10 | , je di- 
rois , en réduisant tout en fraction , ce rapport est le même 
que celui dc-îÿ- à — , ou en réduisant ati même dénominateur , 
le même que celui de f-- à ^ — , ou enfin en supprimant le dé- 
nominateur 12, (ce qui revient au même que de multiplier 
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les deux termes du rapport par 12) ce rapport est le même 
que celui de 81 à 128. 

172. Lorsque quatre quantités sont telles que le rapport 
des deux premières est le même que le rapport des deux der- 
nières , on dit que ces quatre quantités forment une proportion , 
et cette proportion: est arithmétique on géométrique ; selon 
que le rapport qu’on y considère est arithmétique ou géo- 
métrique. 

Les quatre quantités 7,9,12, 14 forment une proportion 
arithmétique , parce que la différence des deux premières 
est la même qiuj celle des deux dernières. Pour marquer 
qu’elles sont en proportion arithmétique , on les écrit ainsi , 
7.9: 12. 14 , c’est-à-dire, qu’on sépare par un point les deux 
termes de chaque rapport , et les deux rapports par deux 
points. Le point qui sépare les deux termes de chaque rap- 
port , signifie est à et les deux points qui séparent les deux 
rapports , signifient comme ; ensorte que pour énoncer 
la proportion ainsi écrite , 011 dit , 7 est à 9 comme 12 est 

à 14. 

Les quatre quantités 5 , i 5 , 4 > 20 > forment une propor- 
tion géométrique , parce que 5 est contenu dans 1 5 , comme 4 
l’est dans 20. Pour marquer qu’elles sont en jiroportioq géo- 
métrique , on les écrit ainsi, 5 1 i 5 “ 4 • 20 > c’est-à-dire, 
qu’on sépare les deux tenues de chaque rapport par deux 
points , et les deux rapports par quatre points. Les deux 
points signifient est à , et les quatre points signifient comme j 
de sorte qu’on dit , est à i 5 , comme 4 est à 10. 

11 faut seulement observer que , dans la proportion arithmé- 
tique , on fait précéder le mot comme du mot arithméti- 
quement. 

I y 5 . Le premier et le dernier terme de la proportion 
se nomment les extrêmes ; le 2'. et le 3 ' se nomment les 
moyens. 

Comme il y a deux rapports , et par conséquent deux antécé- 
dents et deux conséquents ; on dit , pour le premier rapport , 
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premier antécédent , premier conséquent; et pour le second, 
second antécédent , second conséquent. 

j 74 - Quand les deux termes moyen* d’une proportion sont 
e'gaux, la proportion se nomme proportion continue. 3.717. 1 1 
forment une proportion arithmétique continue : on l'écrit ainsi 
f 5 . 7 . 1 1 . j les deux points et la barre qui précèdent sont 
pour avertir que dans l’énoncé on doit répéter le terme moyen , 
qui est ici 7. 

La proportion 5 20 20 : 80 est une proportion géomé- 

trique continue , que par abréviation on écrit ainsi fr 5 î 20 ; 80 j 
l’usage des quatre points et de la barre est le même que dans la 
proportion arithmétique continue. ' 

175- H suit de ce que nous venons de dire sur les pro- 
portions arithmétiques et géométriques : 

i° Que si dans une proportion arithmétique on ajoute à 
chacun des antécédents , ou si l’on en retranche la différence 
ou raison qui règne dans cette proportion , selon que l’antécé- 
dent sera plus petit ou plus grand que son conséquent , chaque 
antécédent deviendra égal à son conséquent j car c’est donner au 
plus petit terme de chaque rapport ce qui lui manque pour égaler • 
son voisin , ou retrancher du plus grand ce dont il surpasse sou 
voisin. Ainsi dans la proportion 5 .*7 : 8. 12 , ajoutez la diffé- 
rence 4 au premier et au troisième terme , vous aurez 7. 7 ; 1 2 ! 1 2; 
et il est aisé de sentir que cela est général. 

2° Si dans une proportion géométrique vous multipliez cha- 
cun des conséquents par le rapport , vous les rendrez pareil- 
lement égaux chacun à son antécédent : ainsi dans la proportion 
1 2 : 5 î I 20 : 5 , multipliez 5 et 5 , chacun par 4 , et vous aurez 
12 J 12 ;; 20 ; 20 ; pareillement, dans la proportion i5 ‘ 9 ” 
45 I 27 , multipliez 9 et 27 chacun par ou \ qui est le rap- 
port, vous aure'z i 5 l i 5 ’.l 45 ! 45 - 

Propriétés des Proportions Arithmétiques.'' 

176- La propriété fondamentale des proportions arithmé- 
tiques , est que la somme des extrêmes est égale à celle des 

AIUTIIMÉTIQUE. H 
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moyens ; par exemple, dans cette proportion 5 . 718. 12, la 
somme 5 et 12 des extrêmes, et celle 7 et 8 des moyens , sont „ 
egalement i 5 . 

Voici comment on peut s’assurer que cette propriété est 
générale. 

Si les deux premiers termes étaient égaux entre eux , et 
les deux derniers aussi égaux entre eux , comme dans cett% 
proportion : 

7. 7: 12. 12, 

il est évident que la somme des extrêmes serait égale à celle des 
moyens. 

Or toute proportion arithmétique peut être ramenée à cet 
e’tat (175) , en ajoutant à chaque antécédent, ou en ôtant la 
différence qui règne dans la proportion. Cette addition , qui 
y augmentera également la somme des extrêmes et celle des moyens, 

( ne peut rien changer à l’égalité de ces deux sommes j ainsi , si 

elles deviennent égales par cette addition , c’est qu’elles étaient 
égales sans cette même addition. Le raisonnement est le même 
pour le cas de la soustraction. 

177. Puisque dans la proportion continue les deux termes 
moyens sont égaux , il snit de ce qu’on vient de démontrer, que , 
dans celte même proportion , la somme des extrêmes est double 
du terme moyen , ou que le terme moyen est la moitié de la 
somme des extrêmes. Ainsi pour avoir un moyen arithmétique 
entre 7 et > 5 , par exemple , j’ajoute 7 à 1 5 ; et prenant la moi- 
tié de la somme 22 , j’ai 1 1 pour le terme moyen , en sorte que 
t 7 • U • i 5 - 

Propriétés des proportions Géométriques. > 

178- lia propriété fondamentale de la proportion géomé- 
trique , est que le produit des extrêmes est égal au produit des 
moyens ; par exemple, dans cette proportion 5 i 5 11 7 35 , 

le produit de 55 par 3 , et celui de i 5 par 7, sont également io 5 . 

Voici comment on peut se convaincre que cette propriété a 
lieu dans toute proportion géométrique. 

V 

V 
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Si les antécédents étaient égaux à leurs conséquents , comme 
-dans cette proportion : 

3 : 5 :: 7 : 7, 

il est évident que le produit des extrêmes serait égal au produit 
des moyens. k 

Mais on peut toujours ramener une proportion à cet état 
(175) en multipliant les deux conséquents par la raison. Cette 
multiplication fera , à la vérité , que le produit des extrêmes 
sera un certain nombre de fois plus grand qu’il n’auroit été , 
ou sera un certain nombre de fois plus petit , si le rapport 
est une fraction ; mais’ elle produira le même effet' sur celui 
des moyens ) donc , puisqu’après cette multiplication le pro- 
duit des extrêmes seroit égal au produit des moyens , c< s 
deux produits doivent aussi être égaux sans cette même mul- 
tiplication. ‘ ■ 

On peut donc prendre le produit des extrêmes pour celui 
des moyens , et réciproquement. 

Donc dans la proportion continue , le produit des extrêmes 
est égal au carré du terme mojen ; car les deux moyens 
étant égaux , leur produit est le carré de l’un d’eux. Donc 
pour avoir un moyen géométrique entre deux nombres pro-- 
posés , il faut multiplier ces deux nombres l’un par l’autre , 
et tirer la racine carrée de ce produit. Ainsi pour avoir un 
moyen géométrique entre 4 et 9 , je multiplie 4 p ar 9 > et la 
racine carrée 6 du produit 56 est le moyen proportionnel 
cherché. 

17g. De la propriété fondamentale de la proportion géo- 
métrique , il suit que si % connoissant les trois premiers termes 
d’une proportion , on vouloit déterminer le quatrième , il fau- 
droit multiplier le second par le troisième , et diviser le pro- 
duit par le premier ; car il est évident (74) qu’on auroit le qua- 
trième terme en divisant le produit des deux extrêmes par le 
premier terme : or ce produit est le même que celui des moyens ; 


) 
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donc on aura aussi le quatrième terme en divisant le produit 
des moyens par le premier terme. 

Ainsi , si l’on demande quel seroit le quatrième terme d’une 
proportion dont les trois premiers scroieut 3 : 8 : : 12 ; je 
multiplie 8 par 12 , ce qui me donne 96 que je divise par 5 ; 
le quotient 52 est le quatrième terme demande j en sorte que 
3,8; 12,32 forment une proportion : en effet, le premier rapport 
est | , et le second est qui , (89) eu divisant les deux termes 
par 4 , est aussi 

Par un semblable raisonnement , on voit qu’on peut trouver 
tout autre terme de la proportion , lorsqu’on en connoît trois. 
Si le terme qu'on veut trouver est un des extrêmes , il fau- 
dra multiplier les deux moyens , et diviser par V extrême 
connu : si , au contraire , on veut trouver un des moyens , il 
faudra multiplier les deux extrêmes , et diviser par le terme 
moyen connu. ■ 


180. Cette propriété' de l’égalité entre le produit des ex- 
trêmes et celui des moyens , ne peut appartenir qu’à quatre 
quantités en proportion géométrique. En effet , si l’on avoit 
quatre quantités qui ne fussent point en proportion géomé- 
trique , en multipliant les conséquents par le rapport des deux 
premières , il n’y auroit que le premier antécédent qui devien- 
droit égal à son conséquent. Par exemple , si l’on avoit 
3, 12,5, 10 , en multipliant les conséquents 12 et 10 par la 
raison i des deux premiers termes 5 et 12, on auroit 3 , 3,5 
dans lesquels il est évident que le produit des extrêmes ne peut 
être égal à celui des moyens ; donc ces produits 11e pourroient 
pas être égaux non plus , quand même on n’ auroit pas multiplié 
les conséquents par la raison i. Il est visible que ce raisonne- 
ment peut s’appliquer à tous les cas. 

Donc , si quatre quantités sont telles que le produit des 
extrêmes soit égal au produit des moyens , ces quatre quan- 
tités sont en proportion. De là nous conclurons cette, seconde 
propriété des proportions. 
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181. Si quatre quantités sont en proportion , elles y seront 

encore si l’on met les extrêmes à la place des moyens , et les 
moyens à la place des extrêmes. ■ ' 

182. ' La même chose aura lieu, c’est-à-dire que la propor- 
tion subsistera si Von échange les places des extrêmes , ou 
celles des moyens. 

En effet, dans tous ces cas , il est aisé de voir que le produit 
des extrêmes sera toujours égal à celui des moyens. 

Ainsi la proportion 3 ; 8 H 12 3 a peut fournir toutes le* 
proportions suivantes par la seule permutation de ses termes: 


3 


8 


ta 


32 

3 


12 


8 


32 

32 


12 


8 


3 

32 


8 


12 


5 

8 


3 


52 


12 

8 


52 


3 


12 

12 


5 

• • 
• • 

32 


8 

12 


32 

• • 

• • 

5 


8 


t 

Et il en est de même de toute autre proportion. 
l 83 - Puisqu’on peut mettre le troisième terme à la place, 
du second , et réciproquement , on doit en conclure qu’on 
peut , sans troubler une proportion , multiplier ou diviser 
les deux antécédents par un même nombre , et qu’il en est 
‘de même à l’égard des conséquents ; car en faisant cette per- 
mutation , les deux antc'ce'dents de la proportion donnée for- 
meront le premier rapport; et les deux conséquents , le second. 
Ainsi , multiplier les deux antécédents de la première propor- 
tion , revient alo'rs à multiplier les deux termes d’un rapport 
chacun par un même nombre , ce qui ( 1 70 ) ne change point 
ce rapport. Par exemple , si j’ai la proportion 3:7;: 12 ’ 28, 
je puis , en divisant les deux antécédents par 5 , dire 1 l 7 y. 4 i 28, 
parce que de la proportion 5 t 7 “ 12 ‘ 28J, on peut (,182 ) 
conclure 3 t 12 ;; 7 : 28 ; et en divisant les deux termes du 


t 
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premier, rapport par 5 , i l 4 7 î 28 (18?.) , qui peut être 

changée eu J C 7 •* 4 * 28. 

184- Tout changement fait dans une proportion , de ma- 
nière que la somme de V antécédent et du conséquent , ou leur 
différence , soit comparée à l'antécédent ou au conséquent , 
de la même manière dans chaque rapport , formera toujours 
une proportion. 

Par exemple , si l’on a la proportion 

12 : '5 :: 5 ?. : 8 , 

on en pourra conclure les proportions suivantes : 

12 plus 3 ; 5 ;; ?2 plus 8 ; 8 . % 

ou 12 moins 5 : 3 :: 52 moins S ; 8 

ou i2 plus 3 ; 12 ” 5 a plus 8 ;52 

ou 1 2 moins 5 ; 1 2 : ; 5 a moins 8 ; 5 a 

Car si c’est au conséquent que l’on compare , il est facile 
de voir que l’antéce'dent augmente' ou diminué du conséquent, 
contiendra ce conséquent une fois de plus ou une fois de moins 
qu’auparavant ; et comme cette comparaison se fait de la même 
manière pour le second rapport , qui , par la nature de la 
proportion , est égal au premier , il s’ensuit nécessairement 
que les deux nouveaux rapports seront aussi égaux entre eux. 

Si c’est à l’antécédent que l’on compare , le même raison- 
nement aura encore lieu , en concevant que dans la pro- 
portion sur laquelle on fait ce changement , on ait mis l’an- 
técédent de chaque ' rapport à la place de son conséquent, 
et le conséquent à la place de l’antécédent ; ce qui est per- 
mis (181). . 

1 85 - Puisqu’on mettant le troisième terme d’une proportion 
à la place du second , et réciproquement , il y a encore pro- 
portion (182) , on doit conclure qu les deux antécédents se 
contiennent l’un l’autre autant de fois que les conséquents se 
contiennent aussi l’un l’autre. 


Digitized by Google 



DE MATHÉMATIQUES. ïiç^ 

Donc la somme des deux antécédents de toute proportion , 
contient la somme des deux conséquents , ou est. contenue en. 
elle , autant qu’un des antécédents contient son conséquent , 
ou est contenu en lui. 

12 : 3 :: 5 ?. : s 

12 plus 3 a : 3 plus 8 ” 32 ; 8 , ce qui est évident. 

Mais pour s’en convaincre généralement , il n’y a qu’à faire 
attention que si le premier antécédent contient le second quatre 
/ois , par exemple , la somme des deux antécédents contiendra 
le second cinq fois ; et , par la même raison , la somme .des * 
conséquents contiendra le second conséquent cinq fois ; donc la 
somme des antécédents contiendra celle des conséquente , coipinc 
le quintuple de son conséquent, c’est-à-dire (170) comme un 
des antécédents contient son conséquent. 

On prouverait de même que la différence des antécédents est 
à la .différence des conséquents , comme un autécédent C6t à son 
conséquent. , 

186. U est évident que la proposition qu’on vient de dé- 
montrer revient à celle-ci : si ou a dcn$i rapports égaux , par 

exemple , celui de 4 T 1 2 

et celui de .. ni 21 

' é 

1 1 l 35 '■ "• 

on aura encore le même rapport, en ajoutant autécédent à 
antécédent , et conséquent à conséquent. 

Donc , si F on a plusieurs rapports égaux , la somme de tous 
les antécédents est à la somme de tous les conséquents , comme 
l’un des antécédents est à son conséquent. Par exemple , si ou a . 
les rapports égaux 4 ! 12 G 7 ; 21 II 2 I 6, on peut dire que 4 
plus 7 plus 2 , sont à 12 plus 21 plus 6, comme 4 est à 12, ou l 

comme 7 est à 9 .i , etc. 

Car, après avoir ajouté, entre eux , les antécédents des deux 
premiers rapports , et leurs conséquents aussi entre eux , le 
nouveau rapport qui, scion ce qu’on vient de voir, sera le 
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même que chacun des deux premiers , sera aussi le même que 
le troisième : par conséquent on pourra l’ajouter de meme avec 
celui-ci , et il en résultera encore le meme rapport , et ainsi dé 
suite. 

187. On appelle rapport composé , celui qui résulte de deux 

•ou d’un plus grand nombre de rapports dont on multiplie les 
antécédents entre eux , et les conséquents entre eux. Par exemple, 
si l’on a les deux rapports 12 : 4 et • 5 , le produit des anté- 
cédents 12 et 25 sera 3 oo , celui des conséquents 4 et 5 sera ao ! 
Je rapport de 3 00 à ao est ce qu’on appelle rapport composé des 
•Rapports de 1 a à 4 j et de a 5 à 5 . > 

188. Ce rapport est le même que si l’on avait évalué sépa- 
rément chacun des rapports composants , et qu’on eût multiplié ' 
entre eux les nombres qui expriment ces rapports. En effet , Je 
rapport de 1 2 à 4 est 5 , celui de 25 à 5 est 5 : or , trois fois 5 
'font i 5 , qui est le rapport de 3 oo à 20 ; et on peut voir que 
eela est général , en faisant attention que le rapport est me- 
suré (168) par une fraction qui a l’antécédent pour numérateur, 
et le conséquent pour dénominateur : ainsi le rapport composé 
doit être une fraction qui ait pour numérateur le produit des 
deux antécédents , et pour dénominateur le produit des deux 
conséquents ; c’est donc (106) le produit des deux fractions qui 
expriment les rapports composants. 

189. Si les rapports que l’on multiplie sont égaux , le rap- 
port composé est dit rapport doublé , si l’on, 11’a multiplié 
que deux rapports ; rapport triplé , si l’on en a multiplié trois ; 
quadruplé , si l’on en a multiplié quatre , et ainsi de suite. Par 
exemple , si l’ou multiplie le rapport de 2 à 3 par celui de 4 à 
6 qui lui est égal , on aura le rapport composé 8:18 qui sera 
dit rapport doublé du rapport de 2 à 3 , ou de 4 à 6. 

190. Si l’on a deux proportions , et qu’on les multiplie 
par ordre , c’est-à-dire le premier terme de l’une par le pre- 
mier terme de l’autre , le second par le second , et ainsi de 
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Suite ; les quatre produits qui en résulteront , seront en pro- 
portion. 

Car en multipliant ainsi deux proportions , c’est multiplier 
deux rapports égaux par deux rapports e'gaux (172) j donc les 
deux rapports compose's qui en re'sultent doivent être e'gaux ; 
donc les quatre produits doivent être en proportion ('72). 

1 ni . Concluons de là que les carrés , les cubes , et en général 
les puissances semblables de quatre quantités en proportion , 
sont aussi en proportion ; puisque pour former ces puissances , * 
il ne faut que multiplier la proportion par elle-même plusieurs 
fois de suite. * 

4 

192. L es racines carrées , cubiques , et en général les racines 
semblables de quatre quantités en proportion sont aussi en pro- 
portion ; car le rapport des racines carre'es des deux premiets 
termes n’est autre chose que la racine carrée du rapport de ces 
termes ( 142 et 167) j et il en est de même du rapport des racines 
carrées des deux derniers termes j donc puisque les deux rap- 
ports primitifs sont supposés égaux , leurs racines carrées sont 
égales j donc le rapport des racines carrées des deux premiers 
termes sera égal au rapport des racines carrées des deux der- 
niers. On prouvera de même pour les racines cubiques , qua- 
trièmes, etc. 

Usage des Propositions précédentes. 

J q 3 . Les propositions que nous venons de démontrer, et 
qu’on appelle les Règles des proportions , ont des applications 
continuelles dans toutes les parties des Mathématiques. Nous 
nous bornerons ici à celles qui appartiennent à l’Arithmétique , 
et nous commencerons par celle qu’on peut faire de ce qui 
a été établi ( 179), et qui est la base de presque toutes les 
autres. 

De la Règle de Trois directe et simple. 

194. On distingue plusieurs sortes de règles de Trois : elles 
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ont toutes pour objet de faire connoitrc un terme d'une proportion 
dont on en connoit trois. 

Celle qu’on appelle Règle de Trois directe et simple, est 
nommée simple, parce que l’e'noncé des questions auxquelles 
on l’applique, ne renferme jamais plus de quatre quantités, dont 
trois sont connues , et la quatrième est à trouver. 

On l’appelle directe, parce que des quatre quantite's qu’on 
y considère, il y eu a toujours deux qui, non-seulement sont 
* relatives aux deux autres, mais qui en dépendent de manière 
que , de même qu’une des quantite's contient l’autre , ou est con- 
tenue en elle, de même aussi la quantité relative à la première 
contient la quantité' relative à la seconde , ou est contenue en 
elle; c’est-à-dire, d’une manière plus abre'ge'e, qu’une quantité 
qj sa relative peuvent toujours être , toutes deux , ou antécé- 
dents ou conséquents dans la proportion ; ce qui p’a pas lieu 
dans ..la ,rqglc de Trois inverse , comme nous le verrons 
dans peu. 

La méthode pour trouver le quatrième terme d’une propor- 
tion, et par conséquent pour faire la règle de Trois directe et 
simple , est suffisamment exposée ( 179 ); mais il est à propos 
de faire connoitre , par quelques exemples, l’usage qu’on peut 
faire de cette règle. 

Exemple I. 

- 4 » 

' i 

. \ * 1 

4o onvriers ont. fait, en un certain temps , 3.68 toises d’ouvrage: 

on demande combien 60 ouvriers pourroient en faire dans le 
même temps ? 

' Il est clair que le nombre des toises doit augmenter à 
proportion du nombre des ouvriers ; en sorte que celui - ci 
devenant double , triple , quadruple , etc. , le premier doit 
devenir aussi double, triple, quadruple, etc. Ainsi l’on voit 
que le nombre de toises cherché, doit contenir les 2G8 toises , 
alitant que le nombre 60 , relatif au premier , contient le 
’ nombre l t o relatif au second : il faut donc chercher le qua- 
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trième terme d’une proportion qui coinmenccroit par ces 
trois-ci : 

40 : 60 aG8 T : 

Ou ( en divisant ces deux premiers termes par 20 ) , ce qui est 
permis ( 170 ), par ces trois autres: 

2 ; 5 " 267 1 " : 

Ainsi , selon qu’il a été dit (17g), je multiplie 268 T par 5,. et 
je divise le produit 804 par 2$ ce qui dounc pour quotient 402 » 
et par conséquent 4°a T pour l’ouvrage que feroient les 60 
ouvriers. 

Exemple II. 

Un navire a fait , avec un même vent , 275 lieues en 3 jours ; 
on demande en combien de temps il en feroit 2000 , toutes les 
autres circonstances demeurant les mêmes ? 

Il est évident qu’il faut plus de temps, à proportion du nombre 
de lieues , et que par conséquent le nombre de jours cherche' doit 
contenir 5 jours, autant que 2000 lieues contiennent 275 lieues: 
il faut donc chercher le quatrième terme d*une proportion qui 
commenceroit par ces trois-ci : 

275 : 2000 :: 3 : 

Multipliant 2000 par 3 , et divisant le produit 6000 par 275 , on 
aura 2 1 >° u, ‘ 

Exemple III. 

52 t 4 p 5? d’ouvrage ont été payées t68^ g 1 4 J j on demande 
combien on doit payer 77 T iP 8 p? 

Le prix de 7 y T )P 8 P doit contenir le prix g* 4 d des 52 T 4 P 

& , autant que 1 P 8 p contiennent 52 T 4 p 5f>41 faut donc 
chercher le quatrième terme d’une proportion qui commenceroit 
par ces trois-ci : 

52 t 4 P 5 P : 77 t If 8 P :: 168* g’ 4 d : 

C’est-à-dire , qu’il faut multiplier 168* g r 4 d par 77 T |f“ 8 p , et 
diviser le produit par 5a 1 4 P ce qu’on pçut faire par ce qui a 
été dit.( j 22 et 128). 
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Mais il sera encore plus simple de re’duire les deux pre- 
miers termes à leur plus petite espèce , c’est - à - dire , en 
pouces ; et la question sera re'duitc à chercher le quatrième 
terme d’une proportion qui commenceroit par ces trois 
autres : 

t J 

5797 ' 5564 :: 168* 9' 4* ’ 

Alors multipliant 168'"' 9’ 4 d par 5564 , on aura 9 ^ 7 ^ 48 ^ io’ 8^ 
et divisant par 3797, le quotient 246* 17’ 5 “* sera ce qu’on 
doit payer pour les 77 T iP 8?. 

S’il y avoit des fractions , après avoir réduit les deux termes 
de même espèce à leur plus petite unité' , comme dans cet 
exemple , on simplificroit le rapport de ces deux termes de la 
manière qui a e'te' enscigne'e ( 171 ). 

De la Règle de Trois inverse et simple. 

« 

J 95 - La règle de Trois inverse et simple , diffère de la règle 
de Trois directe, dont nous venons de parler, eu ce que des 
quatre quantite's qui entrent dans l’énoncé de la question pour 
laquelle on fait cette ope'ration , les deux principales doivent 
se contenir l’une l’autre , dans un ordre tout opposé à celui des 
deux autres quantités qui leur sont relatives ; en sorte que , 
lorsque par l’examen de la question, on a donné à ces quan- ' 
tités la disposition convenable pour former une proportion, 
l’une des quantités principales et sa relative , forment les ex- 
trêmes , et l’autre quantité principale , avec sa relative , forment 
les moyens. 

Au reste, cela n’introduit aucune différence dans la manière de 
faire l’opération ; c’est toujours le quatrième terme d’une propor- 
tion qu’il s’agit de trouver; ou du moins on peut toujours amener 
lu chose à ce point. 

Quelques arithméticiens ont prescrit, pour le cas présent , une 
règle assujétie à l’énoncé de la question : nous ne suivrons point 
leur exemple; c’est la nature de la jqucslion, et non pas son 
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«nonce, (qui souvent est vicieux ) , qui doit diriger dans lu 
résolution. 

Exe m pli I. 

3o hommes ont fait un certain ouvrage en 25 jours; com- 
bien faudroit-il d’hommes pour faire le même ouvrage en ut 
jours? 

On yoit qu’il faut, dans ce second cas, d’smtant plus d’hommes, 

’ * I f 

que le nombre de jours est moindre; ainsi le nombre d’hommes 
cherche', doit contenir le nombre de 5o hommes, autant que le 
nombre 25 de jours , relatif à ceux-ci , contient le nombre 
io de jours, relatif à ceux-là. Il ne s’agit donc que de trouver 
le quatrième terme d’une proportion qui commenceroit par ces 
trois - ci : 

îot : 2 5 > :: 5o hom : 

C’est-à-dire, de multiplier 3o par 25, et de diviser le produit 
75opar io, ce qui donne 75 ou j5 hom . 

Exemple II. 

U 11 équipage n’a plus que pour i5 jours d^vivres; mais les 
circonstances doivent lui faire tenir encore la mer pendant 20 
jours : on demande à combien on doit réduire la totalité des 
rations , par jour ? 

Représentons par l’unité, la totalité des vivres que l’on con- 
somme par jour; on voit que ce à quoi on doit se restreindre, 
doit être d’autant moindre que cette unité , que le nombre 
20 des jours pendant lesquels cette économie doit durer , est 
plus grand que le nombre de i5 jours; que par conséquent, 
de même que 20 jours contiennent 1 5 jours, de même la totalité 
des vivres que l’on auroit consommés pendant chacun de ces 
i5 jours, doit contenir celle des vivres que l’on consommera 
pendant chacun des 20 jours : il faut donc chercher le qua- 
trième terme d’une proportion qui commenceroit par les tre^s 
suivans : ; ‘ 

20 j : i5 i :: t ; 
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Ce quatrième terme sera ou J ; il faut donc se réduire 
aux -j- de ce qu’on auroit consommé par jour. 

De la Règle de Trois composée • 

igG- Dans les deux règles de Trois que nous venorrf 
d’exposer , la quantité cherchée et la quantité de même 
espèce qui entre dans l’énoncé de la question ont entre 
elles un rapport simple , et déterminé par celui des deux 
autres quantités qui entrent pareillement dans l’énoncé de la 
question. 

Dans la règle de Trois composée , le rapport de la quantité 
cherchée à la quantité de même espèce qui entre dans l’énoncé 
de la question , n’est pas donné par le rapport simple des 
deux autres quantités seulement , mais par plusieurs rapports 
simples qu’il s’agit de composer (187) d’après l’examen de la 
question. 

Quand une fois ces rapports ont été composés , la règle est 
réduite à une règle de trois simple. Les exemples suivants vont 
éclaircir ce que nous disons. 

Exemple 1. 

5 o hommes ont fait JÔa toises d’ouvrage en 18 jours; combien 
54 hommes' en feront-ils en 28 jours? 

On voit que l’ouvrage dépend ici , non-seulement du nombre 
des hommes, mais encore du nombre des jours. 

Pour avoir égard à l’un et à l’autre , il faut considérer que 
5 o hommes travaillant pendant 18 jours, ne font qu’autant 
que 18 fois 3 o hommes, c’est-à-dire, que 54 o hommes qui 
travailleroicnt pendant un jour. 

Pareillement, 54 hommes travaillant pendant 28 jours, ne font 
qu’autant que feroient 28 fois 54 hommes , ou i 5 i 2 hommes 
travaillant pendant un jour. 

La question est donc changée en celle-ci : 54 <> hommes ont 
fait i 5 a toises d’ouvrage, combien i5i2 hommes en fyoient-ils 
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dans le même temps* 1 c’est-à-dire, qu’il faut chercher le 
quatrième terme d’une proportion qui commenceroit par ces 
trois - ci : 

540* : i5i2* :: i32 t : 

Multipliant i5i2par )32, et divisant le produit par 540, on 
trouvera pour réponse à la question , 269 T 3? jrP 2 1 ~. 

Exemple II. 

Un homme, marchant 7 heures par jour, a mis 3o jours 
à faire 25o lieues ; s’il marchoit 10 heures par jour, combien 
emploieroit-il de jours pour faire 600 Lieues , allant toujours 
avec la même vitesse? 

S’il marchoit pendant le même nombre d’heures par jour, dans 
chaque cas , on voit qu’il emploieroit d’autant plus de jours, qu’il 
a plus de chemin à faire ; mais comme il marche pendant un plus 
grand nohihre d’heures chaque jour, dans le second cas, il lui 
faudra moins de temps par cette raison ; ainsi l’opération tient 
en partie à la règle de Trois directe , et à la règle de Trois 
inverse. 

On la réduira à une règle de Trois simple, en considérant que 
marcher pendant 5o jours , en employant 7 heures chaque jour , 
c’est marcher pendant 5o fois 7 heures , ou 210 heures; ainsi on 
'peut changer la question en cette antre : il a fallu aïo heures 
pour faire 25o lieues ; combien en faudra-t-il pour faire Goo 
lieues? Quand on aura trouvé le nombre d’heures qui satisfait à 
cette question ; en le divisant par 10 , on aura le nombre de jours 
demandé, puisque l’homme dont il s’agit, emploie 10 heures 
par jour. 

Ainsi il faut chercher le quatrième terme de la proportiou, 
dont les trois premiers sont : y 

t 5 o 1 : Goo* ;; aïo* : 

On trouvera que ce quatrième terme est 547 heures et 5-’ , 
lesquelles divisées par 10, nombre des heures que cet homme 
emploie chaque jour, donnent 54 jours et ou 54? ïf- . 
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Exemple III. * 

Le pied de Londres e'tant au pied de roi “ i 5 î 16, on de- 
mande combien 720 pieds de Londres font de pieds de roi ? 

Il est clair que pour mesurer une longueur déterminée , il 
faudra moins de pieds de roi que de pieds de Londres , dans le 
même rapport que cette première mesure est au contraire plus 
grande que la seconde ; ensorte que la question se re'duit à calculer 
le quatrième terme d’une proportion qui commenceroit par ces 
trois-ci : 

iG : i 5 :: 720 : 

Multipliant donc 720 par i 5 , et divisant par iG, on aura 6 t 5 
pour le nombre de pieds de roi qui équivalent à 720 pieds de 
Londres. 

Exemple IV. 

Un convoi peut faire un certain espace en 1 8 jours , en marchant 
5 heures par jour j mais on voudroit le faire arriver en 12 jours , 
abstraction faite des séjours j on demande combien d’heures il 
doit marcher par jour ? 

Il est évident qu’il doit, chaque jour, marcher pendant un 
nombre d’heures d’autant plus considérable que 5 heures , que le 
nombre 12 des jours qu’il doit employer est plus petit au con- 
traire que le nombre 18 des jours qu’il auroit employés, si l’on • 
n’eùt pas forcé la marche. Ainsi l’état de la question fait voir qu’il 
s’agit de calculer le quatrième terme d’une proportion qui com- 
menceroit par ces trois-ci : 

12 : j 8 :: 5 : 

Multipliant donc 18 par 5 , et divisant par 12, on a 7* { pour le 
nombre d’heures pendant lesquelles le convoi doit marcher 
chaque jour. ' ^ 

De la Règle de Société. 

197. La règle de Société est ainsi nommée, parce qu’elle sert 
4 partager, entre plusieurs associés , le bénéfice ou la perte résul- 
tant de leur société. 
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Son but- est de partager un nombre, proposé, en parties qui 
aient entr’elles des rapports donnés. 

La règle que l’on donne pour cet effet, est fondée sur ce que 
nous avons établi ( 186) : nous allons la déduire de ce principe , 
dans l’exemple suivant. 

Exemple I. 


Supposons , par exemple , qu’il s’agisse de partager 120, en 
trois parties qui aient entr’clles les mêmes rapports que les 
nombres 4» 5 , 2; l’énoncé de la question fournit ces deux 
proportions : 

4 : 5 :: la première partie est à la seconde. 

4:2 1 1 la première partie est à la troisième. 

Ou (182) ces deux autres : 

s 

4 est à la première partie ” 3 est à la seconde. 

4 est à la première partie :: 2 est à la troisième. 

De sorte qu’on a ces trois rapports égaux ; 4 est à la première * 
partie “ 5 est à la seconde :: 2 est à la troisième. 

Or, on a vu (186) que la somme des antécédents de plusieurs 
rapports égaux , est à la somme des conséquents , comme un 
antécédent est à son conséquent : on peut donc dire ici , que la 
somme g des trois parties proportionnelles à celles que l’on ' 
cherche, est à la somme 120 de celles-ci, comme l’une quel- 
conque des trois parties proportionnelles, esta la partie de 
qui lui répond. 

La règle se réduit donc , i° à faire une totalité des partie* 
proportionnelles données ) 2° à faire autant de règles de Trois, 
qu’il y a de parties à trouver , et dont chacune aura , pour pre- 
mier terme , la somme des parties proportionnelles données • 
pour second terme , le nombre proposé à diviser j et pour troi- v 

sieme terme , l’une des parties proportionnelles données. Ainsi 

ARITHMÉTIQUE. F 
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dans la question que nous avons prise pour exemple , on auroit 
ces trois règles de Trois a faire: 

9 : 120 :: 4 : 

9 : 1-20 :: 5 : 

9 : 120 :: 2 : 

Dont on trouvera (179) que les quatrièmes termes sont 53 , 

40, 2G y, qui ont entre eux les rapports demande's , et qui com- 
posent en effet le nombre 1 20. 

Mais il est aise' de remarquer qn’il n’est pas absolument né- 
cessaire de faire autant de règles de Trois qu’il y a de parties à 
trouver : on peut se dispenser de la dernière , en retranchant du 
nombre propo c' la somme des autres parties , quand on les a 
trouvées. 

Exemple II. 


Trois personnes ont à partager le bénéfice de la prise d’un 
vaisseau. La première a fait un fonds de 20,000 liv. ; la seconde, 
de 60,000 liv. ; la troisième , de 120,000 liv. : on demande ce 
qui revient à chacune, sur la prise estimée 800,000 liv. , tous 
frais faits. 

On voit qn’il s’agit de partager 800,000 liv. , en parties qui 
aient cntr’elles les mêmes rapports que 20,000, 60,000, 120,000, 
ou (170) que 2, 6, 12, puisque chacun doit avqir proportion- 
nellement à sa mise 5 il faut donc ajouter les trois parties pro- - 
portionnelles 2,6, 12 , et faire les trois proportions suivantes , 
ou seulement deux: 


: 800,000 

? 1. 

1 la première partie. 

: 800,000 :: 

61 . 

; la seconde partie’. 

; 800,000 ;; 

j 2 i. 

î la troisième partie. 


Ces trois parties seront 80,000 1 ., 34 °> 000 > 480,000 J. 

La question pourroit être plus compliquée , et cependant 
être ramenée aux mêmes principes , comme dans l’exemple qui 
suit. 
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Exemple iii. 


i 5 i 


Trois personnes ont mis en société j la première , 3 ,ooo Iiv. , 
qui ont été pendant six mois dans la société; la seconde , 4,000 1. , 
qui y ont été pendant cinq mois ; cl la troisième , 8,000 1. , qui 
y ont resté pendant neuf mois : combien chacun doit-il avoir sur 
le bénéfice , qui monte à ip.,o 5 o 1 . ? 

On réduira toutes les mises à un même temps , en cette 
manière : 

> \ 

La mise de 3 , 000 1 . a dù produire pendant six mois, autant 
que 6 fois 5 , 000 1 . ou J 8,000 1 . , pendant un mois. 

La mise dé 4,000 1 . a du produire pendant 5 mois , autant 
que 5 fois 4,Qoo h 011 20,000 1. , pendant un mois. 

Enfin la mise de 8,000 1 . a dû produire en 9 mois , autant 
que 9 fois 8,000 1. ou 72,000 1. , pendant un mois. 

Ainsi , la question est réduite à cette autre : les mises décroîs 
associés sont 18,000 1. , 20,000 1. , 72,000 1. j combien revient-il 
à chacun sur le gain X2,o5o 1 . ? 

En procédant comme dans l’exemple ci-dessus , on trou- 
vera : 197 1 1 . 1 6s. 4 8. 77 , 2190I. 18 s. 2 7887 1 . 5 s. 5 d. T Ç. 

Exemple IV. 

On doit distribuer à l’ilc de Rlié, à Belle-Ile et an Port-* 

Louis, un approvisionnement d’outils, savoir : 45 oo bêches, 

2aoo pics-hoyaux , / ( f> 5 t pioches , 820 pics-à-tète , 820 pics-à- 
toc , 2200 écoupes , 2210 seqies , et 800 haches. Cette distribu- 
tion doit être faite pour chaque espèce d’outils, proportionnelle- 
ment et conformément à un modelé d'approvisionnement, par 
lequel on voit que sur 85 oo outils de même espèce , l’isle de Rhé 
en a eu 6oco , Bcllc-Isle 1400 , et le Port-Louis 1100. On de- 
mande combien il en faut de chaque espèce pour chacun de ces 
endroits ? 

Modèle d'approvisionnement. 

L’île de Rhé 6000 

Belle-Ile i4<J0 • 

Pou t- L ouis itoo 

, . 85 oo 
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Puisque chaque espèce d’outils doit être distribuée propor- 
tionnellement aux nombres 6000 , 1400 et 1100, on trouvera t 
combien chaque endroit en doit avoir d’une espèee quelconque , 
par exemple , de bêches , eu calculant le quatrième de chacune 
de ces trois proportions : 

85 oo ; 4^00 ou 85 î 4 ^ H 6000 ; 

85 : 4 5 II 1400 ; 

85 : 45 :: 1 100 : 

On s’y prendra de la même manière pour calculer le nombre de 
pics-hoyaux , pioches ^ctc. , qui doivent être distribués dans 
chaque endroit , et l’on trouvera q^p la distribution doit être 
faite comme il suit : 


* 

« 

OUTILS. 

pour 

l/lLE DERHK. 

pour 

BELLE-ÎLE. 

pour 

PORT-LOUIS | 

45oo Bêches 

o 1 77 

741 

582 

s5oo Pics-hoyaux. . 

17 C 5 

412 

3 

455 o Pioches. . . . 

5212 

749 

58q 

820 Pics-à-tête. . . 

579 % 

1 :> 5 

106 

820 Pics-à-tocs. . . 

579 

1 55 

106 

2200 Ecoupcs. . . . 

i553 

562 

3.85 

2210 Serpes 

1 56 o 

564 

286 

800 Haches. . . . 

565 

i52 

io5 

J 18400 

12990 

3 o 3 o 

238o 

1 ■ mm u — m- ^ 


Exemple V. 


Trois bateliers doivent faire entre eux le décompte de ? 5 oo 1 . 
Le premier s’étoit chargé de 2 milliers qu’il a conduits à 5 o lieues ; 
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le second a conduit 1 5 quintaux à 75 lieues , et le troisième 
3 milliers à 60 lieues. On demande ce qui revient à chacun. 

Pour réduire cette question à la règle précédente , il faut ré- 
duire ces différents transports à une même distance , en cette 
manière. 

Deux milliers portés à 5 o lieues , doivent être payés comme 
5 o fois 2 milliers ou 100 milliers portés à une lieue. Pareillement 
|5 quintaux ou un millier et demi portés à y 5 lieues, seront 
payés comme 75 fois un millier et demi , ou r 12 £ milliers portés 
à une lieue. Enfin , 5 milliers portés à 60 lieues , doivent être 
payés comme 60 fois 5 milliers , ou 180 milliers portés à une 
lieue. 

Ainsi la question est la même que si lès trois voituriers avoient 
porté à la même distance, le premier 100 milliers, le second 
1 1 2 i milliers , et le troisième 180 milliers. Il s’agit donc de» 
partager i5ooliv. en trois parts proportionnelles aux nombres 
*00, 112 -j et 180, en calculant le qtatrième de chacune des 
trois proportions suivantes r 

392 - c i 5 oo i: 100 : 382""‘ 3 ' 4 1 * 

3 g?i ' i 5 oo 1 : 429 18 9 

392^ ; i 5 oo î; 180 ; 687 17 u 

Exemple VI. 

Le parc d’une armée consiste en i 56 pièces de canon. On veut 
partager cette armée en trois divisions , de manière que la force 
de la première division soit à celle de la seconde ;; 5 î. 4 » e t que 
celle de la première soit à celle de la troisième S 7 T 5 . Il s’agit 
de répartir l’artillerie proportionnellement aux forces que doivent 
avoir les trois divisions.. 

Comme la force de la première division est représentée par 5 
dans le premier rapport, et .par 7 dans le second, il faut, avant 
tout, la ramener à être représentée par le même nombre , ce que- 
Ton fera facilement, en multipliant les deux termes du premier 
rapport par 7 , et les deux termes du second par 5 , ce qui ne 
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change point ces rapports. Alors les forces de la première , se- 
conde et troisième divisions , doivent être respectivement comme 
les nombres 35, 28 et i5. Il s’agit donc de partager i56 en trois 
parties proportionnelles aux nombres 35, 28 et 1 5, ce qui s’exé- 
cute comme dans le premier exemple , et donne 70 , 56 et 3o. 

Remarque au sujet de la Règle précédente. 

IC)8. Il n’est pas inutile d’examiner un cas qui peut embar- 
rasser les commençants. Si l’on proposoit cette question : par- 
tager 65o en trois parties , dont la première soit à la seconde 
:: 5 : 4, et dont la première soit à la troisième " 7 ! 3. 

On ne pas appliquer ici la règle prc'ce'dcntc , sans une prépa- 
ration qui consiste à rendre la même , dans chaque rapport 
donné , la partie proportionnelle de l’une des trois parts cher- 
chées j par exemple , celle de la première. Cela s’exécute aisé- 
ment , en multipliant les deux termes de chaque rapport 
par le premier terme dp l’autre rapport : ainsi les deux rap- 
ports 5 ‘ 4 et 7 • 3 , seront ramenés à avoir un même premier 
terme , en multipliant les deux termes du premier par 7 , et les 
deux termes du second par 5 , ce qui n’en change pas la va- 
leur (170), et donne les rapports de 35 î 28. et 55 : i5j en 
sorte que la question se réduit à partager 65o , en trois parties 
qui soient entr’elles comme les nombres 35, 28 et i5j ce qui 
se fera aisément par la règle précédente. 

Si l’on demandoit de partager un nombre en. quatre parties, 
dont la première fht à la seconde 5 î 4 * première à la 
troisième ;; 9 ^5 , -et la première à la quatrième 7 : 3, on 
réduiroit ces rapports à un même premier terme , en multi- 
pliant les deux termes de chacun par le produit des premiers 
termes des deux autres. Ainsi, dans cet exemple , on changeroit 
ces trois rapports en ces trois autres, 3i5 252, 3i5 : 175, / 

5 1 5 î i55 ; en sorte que la question se réduit à partager le 
nombre proposé en quatre parties qui soient cntr’elles copime 
les nombres 3i5, 252, 175 et 1 35. 

N 
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De quelques autres Règles dépendantes des Proportions. 

iQQ. Quoique les règles suivantes soient d’un usage moins 
frequent que les précédentes , nous ne pouvons cependant les 
omettre absolument : outre qu’elles ne sont pas sans utilité' par 
elles-mêmes, elles sont d’ailleurs propres à faire sentir l'étendue 
des usages des proportions. 

200. La première dont nous parlerons est la Règle d’une 
fausse position. On l’applique souvent à re'soudrc des questions 
qui appartiennent à la règle de Société, dont elle diffère, en ce 
qu’au lieu de prendre les parties proportionnelles telles qu’elles 
sont donne'cs par l’énonce de la question , elle en prend une 
arbitrairement , et y subordonne les autres conformément à la 
question j ce qui rend le calcul un peu plus facile. 

Exemple I. * 

Partager 640 liv. entre trois personnes , dont la seconde ait le 
quadruple de la première , et la troisième dèux fois et -■ autan 
que les deux autres ensemble- 

Je prends arbitrairement, pour représenter la première partie, 
le nombre 5 , dont je puis prendre commodément le 

La première partie étant 5 , la seconde sera 12, et la troisième 
sera 55 . 

La question est réduite à partager 640 en trois parties, qui 
soient eutr’elles comme les trois nombres 3 , t2 et 55 5 ce qui * 
se fera comme il a été dit (197). 

La règle d’une fausse position sert aussi à résoudre des ques- 
tions (pii sont en quelque façon l’inverse de celle de la règle de 
Société •, puisqu’il s’agit de revenir de la somme de quelques 
parties d’uu nombre à ce nombre même , comme dans l’exemple 
qui suit. 

Exemple II. 

I 

On demande de trouver un nombre dont le | , le ÿ, et les y, 
fassent 808. Je prends un nombre dout je puisse avoir commodé- 
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ment le ÿ , le j-, et les f ; ( ce qui est facile en multipliant les trois 
de'nominateurs ). Ce nombre sera io 5 ; j’en prends le j qui est 35 , 
le ÿ qui est 2i , et les 4 qui sont 45 ; j’ajoute ces trois nombres , et 
j’ai loi , qui est compose' des parties de io 5 de la manière que 
8o8 l’est de celles du nombre en question : donc le nombre en 
question doit avoir même rapport à 8o8 que io 5 à ioi } il doit 
donc être le quatrième terme d’une proportion qui commenceroit 
par ces trois-ci : 

ioi : io 5 808 ; 

Ce quatrième terme est 840 , dont 808 renferme en effet le j , le ^ , 
et les 

201. La seconde règle dont nous parlerons est celle de deux 
fausses positions. 

Elle sert dans les questions où il s’agit de partager, non pas le 
nombre même propose , mais seulement une partie de ce nom- 
bre, en parties proportionnelles à des nombres donnes j l’exemple 
suivant fera connoître la règle et son usage. 

Exemple. 

Il s’agit de partager 6 r )54 liv. entre trois personnes , de manière 
que la seconde ait autant que la première , et 54 liv. de plus , et 
que la troisième ait autant que les deux autres ensemble , et 78 liv. 
de plus. 

Sans les 54 et les 78 liv. , il est clair qu’il ne s’agiroit que de 
partager le nombre propose' en parties proportionnelles aux nom- 
bres ? , 1 et 2 ; mais puisqu’il faut pre'lever sur la somme , 54 liv. 
pour la seconde personne, et 54 liv. plus 78 liv. pour la troisième, 
il est évident qu’il n’y a qu’une partie du nombre propose' qu’on 
doit partager en parties proportionnelles à 1 , 1 et 2. Comme cette 
partie, qui est facile à trouver dans l'exemple actuel, peut être 
plus difficile à apercevoir dans d’autres circonstances , on suit la 
méthode que voici. 

, Supposons , pour la première part , tel nombre que nous vou- 
drons , par exemple , 1 liv. ; la seconde part sera i liv. plus 54 liv. , 
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c’est-à-dire, 55 liv.j et la troisième sera 1 liv. plus 55 liv. , plus 
78 liv. ; c’est-à-dire, i 54 l. : la totalité' de ces parts est de igoliv. 

S’il n’eût été question que de partager en parties proportion- 
nelles à 1 , 1 et 2 ; la première part étant toujours suppose'e 1 liv. , 
la seconde seroit 1 Kv. , la troisième seroit 2 liv, , et la totalité 
scroit 4 liv. , dont la différence avec 190 liv. , c’est-à^lire , 18G 1 . , 
est ce qu’il faut prélever sur la somme proposée 6 g 54 liv. , ce qui 
la réduit à 6768 liv. : il reste donc à partager 67G8 liv. en parties 
proportionnelles à 1 , 1 et 2, selon les règles ci-dessus j et ayant 
trouvé que la première partie est 1692 liv. , on en conclura que 
les deux autres parts demandées sont 1746 liv. , et 35 i 6 liir- ; en 
effet , la totalité de ces trois parts est 6954 liv. 

. 202. On trouve encore, Àez les Arithméticiens, plusieurs 
autres règles qui ne sont autre chose queTapplicalion des règles 
de Trois à différentes questions, telles que les questions d 'In- 
térêt, de Change, A' Escompte, etc. 

Nous n’entrerons pas dans ces détails , qui ne peuvent avoir de 
difficulté pour ceux qui , ayant Lien saisi les principes établis ci- 
dessus , auront en même temps l’c'tat de la question présent à 
l’esprit. Nous nous bornerons à un seul exempte. 

Une personne a fait à un marchand un billet de 2854 liv., paya- 
ble dans un an j elle vient acquitter son billet an bout de 7 
mois , et le marchand consent de diminuer, pour les 5 mois 
restants , les intérêts qui ont été compris dans le billet , à raison 
de 6 pour 100 pour 12 mois: on demande pour quelle somme 
le marchand doit rendre le billet. 

Puisque 12 mois produisent 6 pour 100 d’intérêt , 7 moi* 
ont dû produire un intérêt qu’011 trouvera en cherchant le qua- 
trième terme d’une proportion , dont les trois premiers sont : 

t2 : 7 :: fi : 

Ce quatrième terme sera ou 3 i. Or , quand l’intérêt a été 
pris*a fi pour 100, on a compté pour 1 06 liv. ce qui ne valoit 
que 100 ; donc quand l’intérêt est à 3 -j , on compte pour io5 J 
ce qui ne vaut que 100; il faut donc actuellement que ce qui 
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devoit être paye 10S ne soit pins paye' que io 5 j. Ainsi la somme 
cherchée doit être le quatrième terme d’une proportion dont 
les trois premiers sont : 

106 ; io 5 { :: 2854 îîv. : 

Ce quatrième terme , 2786 liv. i 5 s. g d."~ ou ~ , est la 
somme que le de'bitcur doit donner pour retirer son billet. 


De la Règle <V Alliage. 

203 . Les questions qui appartiennent à cette règle sont de 
deux sortes. 

Dan^ l’une , il s’agit de trouver la valeur moyenne de plu- 
sieurs sortes de choses , dont le nombre et la valeur particulière 
de chacune , sont connus. 

Dans la seconde , il s’agit de connoitre les quantités de chaque 
espèce de choses qui entrent dans un en plusieurs mélanges, lors- 
qu’on connoîllc prix ou la valeur de chaque espèce , et le prix 
ou la valeur totale de chaque mélange. 

Nous réservons les questions de la seconde sorte pour 
l’Algèbre. 

Quant aux questions de la première, voici la règle pour les 
résoudre. 

Multipliez la valeur de chaque espèce de choses , par le 
nombre des choses de celte espèce , ajoutez tous les produits 
et divisez la somme par le nombre total des choses de toutes 
les espèces. 

Exemple. 


On emploie 200 ouvriers , dont 5 o sont payés à raison de 
40 sols par jour , 70 à raison de 5 o sols , 5 o à raison de assois , 
et >0 à raison de 20 sols j à combien chaque ouvrier revient- 
il par jour , l’un portant l’autre? 

Cinquante ouvriers à 4 ° sols par jour font une dépense 

de ... s. 

70 à 3o s 2iod* 

5o à 26 12.30 

5 o à 20 * . ■ • b’oo 

5 g 3 o s. 


» 
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La dépense (les 200 ouvriers est donc de 5 g 5 o s. par jour ; 
et par conse'quent , en divisant par aoo , chaque ouvrier 
revient l’un portant l’autre , à 2g $. 9 d. par jour. Les autres 
questions 4 e cette espèce sont si faciles à résoudre d’après 
cet exemple , que nous croyons à propos de ne pas insister 
sur cette matière. 

Des Progressions Arithmétiques. 

2 C> 4 - La progression arithmétique est une suite de termes 
dont chacun surpasse celui qui le pre'cèdc , ou en est surpasse 
de la même quantité'. 

Par exemple , cette suite : 

fi . 4 • 7 • 10 . 14 . 16 . 19 . 22 . 25 , etc. 

est une progression arithmétique , parce que chaque terme 
y surpasse celui qui le précède , d’une même quantité qui 
est ici 3 . , 

Les deux points se'parés par une barre , qu’on voit ici à la 
tète de la progression , sont destinés à marquer qu’en énonçant 
cette progression , on doit répéter chaque terme , excepté le 
premier et le dernier , en cette manière , : 1 est à 4 comme 
4 est à 7 , comme 7 est à 10 , etc. 

La progression est dite croissante ou décroissante , selon 
que les termes vont en augmentant ou eu diminuant ; mais 
comme les propriétés de l’une et de l’autre sont les mêmes , 
en changeant seulement les mots plus en moins , ajouter en 
soustraire , et multiplier en diviser , nous la considérons ici 
uniquement comme croissante. 

2 o 5 - On voit donc, d’après la définition de la progression 
arithmétique , qu’avec le premier terme et la différence com- 
mune , ou la raison de la progression , ou peut former tous les 
autres termes , en ajoutant consécutivement cette raison ; et 
que par conséquent : 

Le second terme est composé du premier , plus la raison; 
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Le troisième compose' du second , plus la raison , et par 
conséquent du premier, plus deux fois la raison ; 

Le quatrième est compose' du troisième , plus la raison , et 
par conse'quent du premier, plus trois fois la raisoif, et ainsi 
de suite. 

200 . De sorte qu’on peut dire , en général , qu’un terme 
quelconque d’une progression arithmétique , est composé du 
premier , plus autant de fois la raison qu’il y a de termes 
apant lui. 

207- Donc si le premier terme e'toit zéro , tout autre terme 
de la progression «croit égal à autant de fois la raison qu’il y 
auroit de termes avant lui. 

208. Ce principe peut avoir les deux applications suivantes : 

i*. Il sert à trouver un terme quelconque d’une progression , 
sans qu’on soit obligé de calculer ceux qui le précèdent. Qu’on 
demande , par exemple , quel scroit le ioo* terme de cette 
progression : . 

7 4 • 9 • »4 . 19 • 24 . , etc. 

Puisque ce terme cherché doit être le centième , il a 
donc 99 termes avant lui ; il est donc composé du premier 
terme 4 , et de 99 fois la raison 5 j il est donc 4 pl n * 49 ^ , 
c’est-à-dire 499- 

20Q. 2°. Ce même principe sert à lier deux nombres quel- 
conques par une suite de tant d’autres nombres qu’on voudra , 
de manière que le tout forme une progression arithmétique ; 
ce qu’on appelle insérer entre deux nombres donnés plusieurs 
moyens proportionnels arithmétiques , ou simplement , plu- 
sieurs moyens arithmétiques. 

Par exemple , on peut lier 1 et 7 par cinq nombres qui 
fassent une progression arithmétique avec 1 et 7 ; ces nom- 
bres sont 2 , 5 , 4 » 5 , 6. Mais comme il n’est pas toujours aisé 
de voir, du premier coup d’œil, quels doivent être ces nom- 
bres , voici comment on peut les trouver à l’aide du principe 
que nous venons de poser. 
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Il ne sagit que de trouver la raison qui doit re'gner dans 
cette progression. 

Or , le plus grand des deux nombres propose's devant être 
le dernier terme de la progression , doit être composé du pre- 
mier , c’est-à-dire , du plus petit de ces deux nombres , plus 
autant de fois la raison qu’il y a de termes avant lui ; donc 
si du plus grand de ces deux nombres on retranche le plus 
petit , le reste sera composé d’autant de fois la raison qu’il 
doit y avoir de termes avant le plus grand ; c’est-à-dire , qu’il 
est le produit de la multiplication de cette raison par le nombre 
des termes qui précèdent le plus grand ; donc ( 74 ) si l’on di- 
vise ce reste par le nombre des termes qui doivent précéder le 
plus grand , on aura celte raison. 

Or lé nombre des termes qui doivent précéder le plus grand, 
est plus grand d’une unité que le nombre des moyens qu’on 
veut insérer entre les deux ; donc pour insérer ent'e deux 
nombres donnés tant de moyens arithmétiques qu’on voudra , 
il faut retrancher le plus petit de ces deux nombres du 
plus grand , et diviser le reste par le nombre des moyens aug- 
menté d’une unité. Le quotient sera la différence ou la raison 
qui doit régner dans la progression. 

Par exemple , si entre 4 et 1 1 on demande d’insérer 8 moyens 
arithmétiques , je retranche 4 Je 11 » il me reste 7 que je 
divise par 9 , nombre de moyens augmenté de l’unité ; le quo- 
tient | est la différence qui doit régner dans la progression , 
qui sera par conséquent : 

r 4 • 4 ? • $1 . 6} . 7* , 


8f 


9 , 


• o' 


Pareillement , si l’on demandoit neuf moyens arithméti- 
ques entre o et 1 ; retranchant o de 1 , il reste 1 qu’il fau- 
drait diviser par 10, nombre des moyens augmenté de l’unité, 
ce qui donne — ou o,t pour la raison. Et par conséquent la 
progression sera: 

fo . 0,1 . 0,2 . o ,3 . 0,4 • o ,3 . 0,6 . 0,7 . 0,8 . 0,9 . 1. 

210- On voit par là , qu’entre deux nombres , si voisins 
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qu’ils puissent être l’un de l’autre , on peut toujours insérer 
tant de moyens arithmétiques qu’on voudra. 

Nous n’en dirons pas davantage sur les progressions arilli- 
me'tiques , que nous ne traitons ici que par rapport aux loga- 
rithmes , dont nous parlerons plus bas j nous aurons occasion 
d’y revenir ailleurs. 

Des Progressions géométriques. 

21 1. La progression gc'ome'trique est une suite de termes 
dont chacun contient celui qui le précède , ou est contenu en 
lui le même nombre de fois. Par exemple cette suite : 

— 5 : 6 : i2 : 24 : 48 : qfi : 192 

est une progression géométrique , parce que chaque terme 
contient celui qui le précède , le même nombre de fois , qui 
est ici 2. 

Ce nombre de fois est ce qu’on appelle la raison de la pro- 
gression. 

Les quatre points qui précèdent la progression ont la même 
signification que les deux points qui précèdent la progression 
arithmétique (204). Mais on en met quatre pour avertir que la 
progression est géométrique. 

La progression est dite croissante ou décroissante. , selon que 
les termes vont en augmentant ou en diminuant. 

Nous considérerons toujours la progression géométrique 
comme croissante , parce que les propriétés sont les mêmes 
dans l’une et dans l’auti'e , en changeant, le mot de multi- 
plier en celui de diviser, et celui de contenir, en ceux de 
Être contenu. 

Puisque le second terme contient le premier autant de fois 
qu’il y a d’unités dans la raison , il est donc composé du 
premier multiplié par la raison. 

Puisque le troisième terme contient le second autant de fois 
qu’il y a d’nnités dans la raison , il est donc composé du 
second multiplié par la raison , et par conséquent du premier 



DE MATHEMATIQUES. i/,3 

multiplie par la raison , et encore multiplie' par la raison ; c’est- 
à-dire , du premier multiplie' par le carre ou la seconde puis- 
sance de la raison. * 

Puisque le quatrième terme contient le troisième autant de fois 
qu’il y a d’nnite's dans la raison , il est donc composé du troi- 
sième multiplie' par la raison j et par conse'quent du premier 
multiplié par le carré de la raison , et encore multiplié par la 
raison j c’est-à-dire jrmidtiplié par le cube ou la troisième puis- 
sance de la raison. 

Par exemple , dans la progression ci-dessus , 6 est composé 
du premier terme 5 multiplié par la raison 2j 12 est com- 
posé du premier ternie 5 , multiplié par le carré 4 de la raison 2; 
24 est composé du premier terme 5 multiplié par^e cube 8 de 
la raison 2. 

212. En continuant le même raisonnement, on voit qu’un 
terme quelconque de la progression géométrique , est com- 
posé du premier multiplié par la raison élevée à une 'puis- 
sance marquée par le nombre des termes qui précèdent ce 
terme quelconque. 

Donc , si le premier terme de la progression est l’unité , \ 
chaque autre terme sera formé de la raison même élevée à une 
puissance marquée par le nombre des termes qui le 'précèdent ; 
car la multiplication par le premier terme qui est l’unité , n’aug- 
mente point le produit. 

Pour élever un nombre à une puissance proposée , à la 
septième , par exemple , il faut , suivaut l’idée que nous avons 
donnée des puissances , multiplier ce nombre par lui-même 
six fois consécutives. Ainsi , pour élever 2 à la septième puis- 
sance , je dirois : 2 fois 2 font 4 > 2 fois 4 f° nt 8 , 2 fois 8 font 
j 6, 2 fois 16 font 32, 2 fois 32 fout 64, 2 fois 64 font «28, 
cpii seroit la septième puissance de 2 ; mais on peut abréger 
l’opération en diverses manières : par exemple , je puis d’a- 
bord carrer 2, ce qui fait 4 5 cuber ce t, ce qui donne 64» 
et multiplier 64 par 2 , ce qui fait 128; ou bien je puis cuber 2 , 
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ce qui donne 8 ; carrer 8 , ce qui donne 64 > e * multiplier 64 
par 2 , ce qui donne 128; en un mot, peu importe de quelle 
façon on s’y prenne , pourvu que 2 se trouve 7 fois facteur 
dans le produit. 

21 5 - Le principe que nous venons de poser (212) sur 
la formation d’un terme quelconque de la progression , et 
la remarque que nous venons de faire , peuvent servir à 
calculer tel terme qu’on voudra de la progression , sans être 
oblige' de calculer ceux qui le precedent. Si l’on demande , 
par exemple , quel serait le douzième terme de la grogrcs- 
siou : , 

fi 5 : 6 : 12 : 24 : , etc. 

Comme jetais (212) que ce douzième terme doit être com- 
pose' du premier , multiplié par la raison e'ievc'e à une puis- 
sance marquée par le nombre des termes qui précèdent ce 
douzième , je vois que , pour le formeç , il faut multiplier 5 
par la onzième puissance de la raison 2. Pour former cette 
onzième puissance , je cube 2 , ce qui me donne 8 ; je cube 8, 
ce qui me donne 5 i 2 , neuvième puissance de la raison; par 4, 
seconde puissance , et j’ai 2048 pour onzième puissance de 2 ; 
je multiplie donc 2048 par 5 , et j’ai 6 i 44 pour le douzième 
terme de la progression. 

.• 21 4 * Une autre application qu’on peut faire du même 
principe , c’est pour trouver tant de moyens proportionnels 
géométriques qu’on voudra entre deux nombres donnés. Si l’on 
demandoit trois moyens géométriques entre 4 et 64 j avec 
un peu d’attention , on voit que ces trois moyens géomé- 
triques sont 8 , 16 , 32. Eu effet , ff 4 • 8 1G ; 32 : 64 forment 
une progression géométrique ; mais si l’on proposoit d’autres 
nombres que 4 et G4 , ou que l’on demandât tout autre nom- 
bre de moyens géométriques , on ne les trouverait pas aussi 
facilement. 

Or voici comment on peut les trouver en vertu du prin- 
cipe dont il s’agit. 
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La question se réduit à trouver la raison qui doit régner, 
dans la progression , parce que , quand elle sera trouvée , on 
formera aisément les termes par des multiplications succès- ^ . 
sives par cette raison. 

Qu’il soit question , par exemple , de trouver neuf moyens 
géométriques entre 2 et 2048. 

2048 sera donc le dernier terme d’une progression géomé- 
trique qui commence par 2 , et qui doit avoir neuf termes 
entre le premier et le dernier. 2048 est donc composé du 
premier terme 2 multiplié par la raison élevée à une puissance 
marquée par le nombre des termes qui doivent précéder 2048 ; 
donc ( 69 ) si l’on divise 2048 par le premier terme , le quo- 
tient sera la raison élevée à une puissance marquée par le 
nombre de termes qui doivent précéder 2048; donc, en cher- 
chant quelle est la racine de cette puissance , on aura la raison : 
or cette puissance doit être la dixième , puisque devant y avoir 
neuf termes entre 2 et 2048 , il y en a nécessairement dix avant 
2048 : donc il faut extraire la racine dixième du quotient qu’aura 
^ donné le plus grand nombre 2048 divisé par le plus petit 2. 

21 5 * Comme on peut faire le même raisonnement dans tous 
les cas , concluons donc en général que , pour insérer entre 
deux nombres donnés , tant de moyens géométriques qu’on 
* voudra , il faut diviser le plus grand de ces deux nombres 
parle plus petit, ce qui donnera un quotient ; on extraira 
de ce quotient une , racine du degré marqué par le nombre 
des moyens augmenté de l’unité. < - 

Ainsi , pour revenir à notre exemple , je divise 2048 par 2 , 
ce qui me donne 1 024 , dont je cherche la racine dixième (*) j * 

(*) Nous n’avons pas donné de méthode pour extraire la racine dixième d’an 
nombre, mais il en est de celle-ci comme de la racine carrée et de la racine cu- 
bique: la racine carrée ne doit avoir qu'un, chiffre lorsque le nombre proposé 
n’en a pas plus de deux; la racine cubique ne doit avoir qu’un chiffre lorsque 
le nombre proposé n’en a pas plus de trois ; pareillement la racine dixiéme 
11’aura jamais qu’un chiffre , tant que le nombre proposé u’en aura pas plus de 
de dix. Il en est de même pour les autres racines: la trentième, par exemple, 
n’aura qn’un chiffre, si le nombre proposé n’a pas plus de trente chiffres; cela 
se démontre comme ou l'a lait pour la racine carrée et la racine cubique. 

A ru Tl l-M ETIQUE. K. 
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elle est 2 : donc la raison est 2. Ainsi , pour former les moyens 
en question , je multiplie le premier terme 2 continuellement 
par la raison 2 ; et après avoir formé neuf moyens , je retombe 
$nr 2048 , comme on le voit ici : 

2 : 4 : 8 : 16 : 32 : 64 : 128 : 256 : 512 : 1024 : 2048. 

Pareillement , si l’on demandoit de trouver quatre moyens 
géométriques entre 6 et 48 , je diviserais 48 par 6, et du 
quotient 8 je tirerais la racine cinquième. Comme 8 n’a pas 
de r>ciue cinquième exacte, on ne peut jamais assigner exacte- 
ment en nombres quatre moyens géométriques entre 6 et 
48 ; mais on peut approcher de cette racine , si près qu’on le 
le voudra, par une méthode analogue à celles de la racine 
carrée et de la racine Cubique , et que nous ferons connoître 
dans l’Algèbre. En attendant, il suffit qu’on conçoive qu’il est 
possible de trouver un nombre qui , multiplié quatre fois de 
suite par lui-même , approche de plus en plus de reproduire 8 , 
et qu’il en est de même pour tout autre petit nombre et 
pour toute autre racine; et de là nous conclurons qu’entre 
deux nombres quelconques , on peut toujours trouver tant * 
de moyens géométriques qu’on voudra , soit exactement , 
soit par une approximation poussée à tel degré qu’on vou- 
dra ; et e’est tout ce qu’il nous faut pour passer aux Loga- 
rithmes. 

Des Logarithmes. 

m 

. 21 6- Les Logarithmes sont des nombres en progression 
arithmétique , qui répondent , terme pour terme , à une pa- 
reille suite de nombres en progression géométrique. Si l’on a, par 
' exemple , la progression géométrique et la progression arith- 
métique suivantes : 

•h 2 : 4 : 8 : 16 : 32 : 64 : 128 : 256 , etc. 
j -5 . 5 . 7 . 9 . 11 • i 5 . i 5 . 17, etc. 

chaque terme de la suite inférieure est dit le Logarithme du 
terme qui est à pareille place dans la suite supérieure. 

217. Un mime nombre peut donc avoir une infinité de 
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logarithmes differents , puisqu’à la même progression géo- 
métrique on peut faire correspondre une infinité de pro- 
gressions arithmétiques différentes. Comme nous ne consi- 
dérons ici les logarithmes que par rapport à l’usage qu’on 
peut en faire dans les calculs numériques , nous ne nous 
arcterons pas à considérer les différentes progressions géo- 
métriques et arithméthiques qu’on pourrait comparer entre 
elles ; nous passons tout de suite à celles qu’on a considérées 
dans la formation des tables de logarithmes. 

2 1 8- On a choisi pour progression géométrique , la pro- 
gression décupel ; et, pour progression arithméthique , la suite 
naturelle des nombres : c’est - à - dire , qu’on a_ choisi les deux 

progressions suivantes s 

w ' 

7} 1 ; 10 ; 100 ; 1000 : 10000 : 100000 ; toboooo, etc. 

-0.1.2. 3. 4 • 5 • 6» etc. 

219. Ainsi il sera toujours aisé de reconnoître quel est 
le logarithme de l’unité suivie de tant de zéros qu’on voudra : 
il a toujours autant d’unkés, qu’il y a de zéros à la suite de celte 
Unité. 

Nous n’enseignerons pas ici la méthode qu’on a suivie pour 
trouver les logarithmes des termes intermédiaires de la pro- 
gression décuple : elle dépend de principes que nous ne pou- 
vons exposer ici; mais nous allons expliquer leur formation 
par une voie <^ui , à la vérité, ne seroit pas la plus expéditive 
pour calculer ces logarithmes , mais qui suffit, tant pour conce- 
voir cette formation , que pour rendre raison des usages aux- 
quels on emploie ces nombres artificiels. 

220 , D’après la définition que nous avons donnée des 
logarithme» , on voit que pour avoir le logarithme d’un 
nombre quelconque , de 3 , par exemple , il faut que ce 
nombre puisse faire partie de la progression géométrique 
fon 4 amentale. Or , quoiqu’on ne voie pas que 3 puisse faire 
partie de la progression géométrique fi 1 ; io : 100, etc., ce- 
pendant on Yoit que si, entre i et 10, on insérait un très- 
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grand nombre de moyens ge'omc'triques (214), comme on 
monterait alors de 1 à 10 par des degre's d’autant plus serre's 
que le nombre de ces moyens serait plus grand, il arriverait 
de deux choses l’une ; ou que quelqu un de ces moyens se 
trouverait être précisément le nombre 3 , ou que du moins 
il s’en trouverait deux consécutifs , entre lesquels le nom- 
bre 5 serait compris , et dont chacun différerait d’autant 
moins de 5 , que le nombre des moyens insérés serait plus 
grand. 

Cela pose' , si l’on insérait pareillement entre o et 1 autant 
de moyens arithmétiques qu’on a inséré de moyens géomé- 
triques entre 1 et 10 , chaque terme de la progression gc'omé- 
trique ayant pour logarithme le terme correspondant de la pro- 
gression arithmétique , on prendrait dans ccllc-ci , pour lo- 
garithme de 3 , le nombre qui s’y trouverait à pareille place 
que 5 se trouve dans la progression géométrique 5 on si 3 n’é- 
toit pas exactement quelqu’un des termes de celle-ci , on pren- 
drait dans ^la progression arithméthique ^e terme qui répon- 
drait à celui dé la progression géométrique qui approche le plus 
du nombre 5 . 

C’est ainsi qu’on pourrait s’y prendre en effet , si l’on 
n’avoit pas de moyens plus expéditifs. Quoi qu’il en soit, c’est à 
cela que revient le calcul des logarithmes. 

.221. Il faut donc se représenter qu’ayant inséré 10600000 
moyens géométriques entre 1 et to , pareil nombre entre 
10 et 100 , pareil nombre entre 100 et 1000, etc. , on a inséré 
aussi pareil nombre de moyens arithmétiques entre o et 1 , 
pareil nombre entre 1 et 2 , pareil nombre entre 2 et 3 j 
qu’ayant rangé tous les premiers sur une même ligne , et 
tous les seconds au-dessous, on a cherché dans la première 
le nombre le plus approchant de 2 , et on a pris dans la 
suite inférieure le nombre correspondant ; qu’on a cherché 
de même dans la première le nombre le plus approchant de 5 , 
et qu’on a pris dans la suite inférieure le nombre corres- 
pondant ; qu’on en a fait de même , successivement , pour les 
nombres 4> 5 > etc ; qu’enfin , ayant transporté dans une même 
colonne, comme on le voit dans la table ci -jointe , les 
nombres 1 , 2 , 5 , 4 > 5 , etc., on a écrit, dans une colonne à 
côté, les termes de la progression arithmétique qu’on a trouvés 
correspondants à ceux - la , ou du moins ceux qui en appro- 
choient le plus : alors on aura l’idée de la formation des 
logarithmes, et de leur disposition dans les tables ordinaires. 
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Table des Logarithmes des nombres naturels depuis 
jusqu à 200 . 


Nom- 

lires. 

Logarithm* 

Nom- 

bres. 

Logarithm. 


Logarithm- 

|Nom- 
br s. 

ITTiirim — 

Logarithm. 

O 

Infini n?g 

36 

i, 5563 o 3 

72 

1 , 85-332 

108 

2, 033424 

I 

0,000000 

3 7 

! ,568202 

73 

i ,86532.3 

i°9 

2,037.426 

2 

o, 3 oio 3 o 

38 

!, 579784 

74 

1,869232 

I IO 

2,041393 

3 

0,4771 ai 

3 !) 

i,5qio65 

75 

1 , 87506 ' 

1 I 1 

2,045323 

4 

0,602060 

4 ° 

», 602060 

76 

1 ,8808 1 4 

1 12 

2*o4q2i8 

5 

0,69897° 

4 ' 

1,612784 

77 

1,88651) 1 

n3 

2,053078 

6 

0,778 1 5 1 

■p 

1, 623240 

78 

1,892095 

114 

2 ,o 56 go 5 

»? 

0,8 {5098 

i'! 

i ,633468 

7 ïr 

1,897627 

1 15 

2,060698 

é 

o,go 3 ogo 

44 

i ,643453 

80 

1, 906090 

nG 

2,06.4458 

9 

0,954243 

45 

t , 653 j i 3 

81 

1,908482 

117 

2 ,068 1 86 

IO 

1 , 000000 


1,662758 

82 

i, 9 i 38 i 4 

1 18 

2,07 l88'l 

1 1 

1 ,0.4 1 3 y 3 

57 

1,672098 

83 

1,919278 

"9 

2,075557 

12 

1,079181 

48 

1,681241 

84 

1 j9' j 4 ï 79 

120 

2,079181 

1*3 

1,1 13<)43 

49 

1 , 6 <) 0 1 96 

85 

1 If) 

121 

2,002785 

>4 

1,146128- 

5 o 

1,698970 

86 

1 ,9.34498 

122 

2,086360 

i 5 

1,176091 

5 i 

1,707570 

87 

1,969519 

123 

2,089905 

16 

1,204120 

52 

1 ,7 1 6 oo 3 

8* 

1 .94 4 483 

124 

2 , 0()3522 

*7 

i,a 3 o 449 

53 

1,724276 

8f! 


12$ 

2,096910 


i,a 55 a 73 

54 

1, 732394 

9 ° 

‘,9542.43 

12G 

2,100371 

'9 

ï , 278^54 

55 

1 , 7^0363 

9 ' 

1,959041 

127 

2,io3S°4 

20 

i,3oio3o 

56 

1,748188 

9 a 

1,963788 

128 

1, ÎO^QTO 

21 

1,322219 

57 

1,755875 

9 3 

1, g 68483 

i?q 

2,1 10.590 

22 

1,342423 

58 

1,763428 

94 

1 ,Q73i28 

i 3 o 

2,11 39.43 

23 

1,361728 

69 

1,770852 

9 5 

i >9777 2 4 

1 3 1 

2,1 Î727Ï 

»§ 

1 , 38 oa 1 1 

60 

i,778i5i 

9 <> 

1,982271 

l 32 

2,120674 

23 

1 > 39794 ° 

6l 

i , 78533 o 

97 

i> 98 C; 7 'i 

i33 

2, 1 2385 a 

26 

1,41497.» 

62 

1,79201)2 

98 

1.991226 

r 34 

2,12710.5 

>7 

i,43i364 

63 

1,799.341 

9 i) 

1 , 995635 ' 

i 35 

2,i3o334 

28 

i» 447' 58 

64 

1 ,So6 1 80 

ioo 

2,000000 

1 JG 

2,133539 

a 9 

1,462398 

65 

t ,812913 

101 

2,004321 

,3 7 

2,136721 

3 o 

i, 477 , 2 i 

66 

1,819544 

102 

2,008600 

1 38 

2,1 39879 

3 r 

i, 4 <)i 36 s 

67 

1,826075 

io 3 

2,0-12837 

i 3 9 

2,1 4301 5 

3 a 

i, 5 o 5 i 5 o 

68 

1 ,832509 

| '°4 

2,017033 

njo 

2,146128 

33 

i,5i85i4 

69 

1,338349 

io 5 

2,021 189 

» 4 * 

2 » ' 4*)» '9 

34 

1, 531479 

70 

1 ,8 J 5 o()^ 

Ï0() 

2,oa53o6 

142 

2,1.52288 

35 

1,545068 

7 ' 

i, 85 i 258 

>°7 

1 , o2q384 

.«43 

2,1 55536 

36 

1 , 5563 o 3 

72 

2,857332 

108 

2 ,b 5 ü 4 2 4 

144 

a,i 5866 $ ‘ 
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Nom- 

bres. 

LogaritHm. 

Nom 
bres . 

j 

Logarithm. j 

br°T.'| L °e iri,hm -| 

Nom- 

bres. 

Logarithm. ^ 

$ 
1 46 

a, 168663 
3 ,i 6 i 368 
9,164353 

1 58 
i 5 c) 
160 

3,198657 S 17a 3,335538 

3 ,ao 1397 i 173 a, 338 oj 6 

3 , 3 o 4 130 " 174 3 > 34 o 54 g j 

186 

.87 

188 

3,369613 

3,371843 

3 , 374‘58 

«47 

’ 

*2,167317 , 
2,170262 
2, ij 3 i 86 | 

161 

162 

1 63 

3,306836 ' 
3 , 30 g 5 l 5 ! 
3 , 3 l 3 l 88 | 

[ 175 a, 343 o 38 ' 
176 a, 3455 i3 I 
1 «77 a > a 47975 1 

189 

190 
> 9 * 

3,376463 

3,378754 

3,381033 

1 5 0 

1 5 1 

i 53 

□,176091 

.64 
t 65 
166 

2,2 1 ^84| 
2 , 2!7484 
2,220' 08 

j 178 '9,3.60430 
179 3,353853 
1 180 3,355373 

j * 9 » 
! >95 
'94 

3 , 3833 oi ! 
3,385557 | 

3,387803 ! 

j 51 
i 5 { 
1 55 

□,184691 1 
□,187521 1 
3,190333 

167 

168 

169 

3,333716 1 
3, 335509 J 
3,337887 

| 181 3,367679 
183 3,360071 

| i 83 3,363451 

19.5 

196 

*97 

3,790035 ’ 

3,393366 1 

3,394 4 ( >6 ! 

i.66 

,s 7 

>58 

3,193136 

3,198657 

3,198657 

170 

.71 

173 

3 , 33 o 44 o 1 
2 , 232 QqD ( 
2 , 235^28 | 

1 84 3.364818 

1 85 3,367173 

186 3,369613 

j ' 9 8 
1 >99 

I 200 

3,396666 
a, 3<)8853 
3 , 3 oio 3 o I 


Les logarithmes renfermas dans cette table n’ont que six 
chiffres après la virgule ; ils en ont sept dans les tables ordinaires; 
mais cette différence ne nuit en rien à l’usage que nous en ferons 
ci-après. 

222. Remarquons, au sujet de cette Table , que le pre- 
mier chiffre de la droite de chaque logarithme s’appelle la 
Caractéristique , parce que c’est par ce chiffre qu’on peut 
juger dans quelle décade est compris le nombre auquel appar- 
tient ce logarithme ; par exemple , si un nombre a pour ca- 
racte'rique 3 , je sais qu’il appartient à des mille, parce que 
le logarithme de ïooo est 3 , et que celui de ioooo e'tant 4> tout 
nombre depuis ïooo jusqu’à ioooo ne peut avoir pour logarithme 
que 3 j et une fraction ; il a donc 3 pour caractéristique , 
et les autres chiffres expriment celte fraction réduite en dé- 
cimales. 

Propriétés des Logarithmes. 

2?3. Compte il ne s’agit ici que des logarithmes tel* 
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qu’ils sont daus l<fc tables ordiuaircs , les propric'te's que 
nous allons exposer ne regardent que les progressions géo- 
nie'triqucs qui ont l’unité pour premier terme , et les progressions * 
arithme'tiques qui ont zéro pour premier terme. 

Comparons donc encore , terme à terme , une progression 
géoine'trique quelconque , mais dont le premier terme soit 
l’unité, avec une progression arithmétique aussi quelconque , 
mais dont le premier terme soit zéro ; par exemple , les deuxpro- 1 
gressions suivantes : 

— i : 5 : 9 : 27 : 81 : 243 ; 729 : 2187 : 6.361 , etc. 
r o . 4 • 8 . 12 . 16 . 20 . 24 • 28 . 5 a , etc. 

Il suit de la nature et de la correspondance parfaite de ecs 
deux progressions , qu’autant de fois la raison de la première 
est facteur dans l’un quelconque des termes de cette pro- 
gression , autant de fois la raison de la seconde est contenue dans 
le terme correspondant de cette seconde : par exemple , dans le 
terme 2187, la raison 5 est sept fois facteur; et, dans le terme 38, 
la raison 4 est contenue sept fois. 

En effet, selon ce qui a été dit (206 et 212), la raison est fac- 
teur dans un terme quelconque de la première , autant de fois 
qu’il y a de termes avant celui-là ; et dans la seconde , un 
lcrme quelconquc.cst composé d’autant de fois la raison qu’il y a 
de termes avant lui. Or il y a le même nombre de termes de 
part et d’autre. 

Concluons de là , qu’un terme quelconque de la progressioil 
géométrique aura toujours pour correspondant , dans la progres- 
• sion arithmétique , un terme qui contiendra la raison de celle - ci 
autant de fois que la raison de la première est facteur dans le 
terme quelconque dont il s’agit. 

224. Donc, si l’on multiplie, V un par l’autre , deux termes 
de la progression géométrique , et si V on ajoute en même temps 
les deux termes correspondants de la progression arithmétique * 
le produit et la somme seront deux termes qui se correspon- 
dront dans ces progressions . 
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Car il est évident que la raison sera factcfor dans le produit au- 
tant qu’elle l’est, tant dans l'un des ternies multiplie's , que dans 
l’autre j et que la raison de la progression arithmétique sera 
contenue dans la somme autant qu’elle l’est, tant dans l’un des 
termes ajoutés que dans l’autre. 

225 - Donc on peut , par l’addition seule de deux termes de 
la progression arithmétique, connoitrc le produit des deux termes 
correspondants de la progression géométrique , en supposant 
ces deux progressions prolongées suffisamment. 

Par exemple, en ajoutant les deux termes 8 et 24, qui ré* 
pondent à 9 et 729 , j’ai 5 2 qui répond à 656 i ; d’où je con- 
clus que le produit de 72g par 9 , est 656 i ; ce qui est en effet. 

22Ô- Donc , puisque les nombres naturels qui composent 
la premièré colonne de la table ci-dessus , ont été tirés d’une 
progression géométrique qui commence par l’unité ; et puisque 
leurs logarithmes sont les termes correspondants d’une progres- 
sion arithmétique commence qui commence par zéro , il faut en 
conclure qu’en ajoutant les logarithmes de deux nombres , on 
- a le logarithme de leur produit. 

De là il est aisé de conclure les usages suivants. 

Usage des Logarithmes. 

1 

227. Pour faire une multiplication par logarithmes , il faut 
ajouter le logarithme du multiplicande au logarithme du mulli— 

t plicateur ; la somme sera le logarithme du produit : c'est pour- 
quoi cherchant cette somme parmi les logarithmes des tables , 
on trouvera le produit à côté. Par exemple , si l’on propose de 
multiplier 14 par i 5 j 

Je trouve dans la petite table . ci-dessus que le logarithme 

de 14 est 1,146128 

et que celui de i 5 est. i, 11 5945 

La somme . . 2,260071 

répond dans la même table au nombre 182 , qui est effet le 
produit. 

228. Pour carrer un nombre , il suffit donc de doubler son 
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logarithme; puisqu’il faudrait ajouter ce logarithme à lui-même, 
pour multiplier le nombre par lui-même. 

229. Par une raison semblable , pour cuber un nombre , il 
faudra tripler son logarithme ; et en général , pour élever un 
nombre à une puisssanee quelconque , il faudra prendre son lo- 
garithme autant fie fois qu’il y a d’unités dans le nombre qui 
marque cette puissance ; c’est-à-dire , multiplier son loga- 
rithme par le nombre qui marque cette puissance : par exemple, 
pour élever un nombre à la septième puissance , fl faudra multi- 
plier par 7 le logarithme de ce nombre. 

25 o. Donc réciproquement, pour extraire la racine carrée, 
cubique, quatrième , etc., d’un nombre proposé, il faudra divi- 
ser le logarithme de ce nombre par 2,5,4, etc. > c’ést-à-dire , 
en général , par le nombre qui marque le degré de la racine 
qu’on veut extraire. 

Par exemple , si l’on demande la racine carrée de l44> 
ayant trouvé , dans la table , que le logarithme de ce nombre 
est 3 ,i 5856'2 , j’en prends la moitié 1,079181 ; je cherche 
parmi les» logarithmes , à quel endroit se trouve 1,079181 ; 
il répond à 12 , qui est par conséquent la racine carrée de 1 44- 

Si l’on demande la racine septième de 128 , je cherche dans 
la table son logarithme que je trouve être 2,107210 ; j’en prends 
le septième , ou je divise par 7 , et je cherche à quoi répond 
dans la table le quotient o,5oio3o ; il répond à 2 , qui est en 
effet la racine septième de 128. 

25 1* Pour trouver le quotient de la division d’un nombre 
par un autre , il faut retrancher le logarithme du diviseur du 
logarithme du dividende ; chercher dans la table à quel nombre 
répond le logarithme restant: ce nombre sera le quotient. 

Par exemple , si l’on veut diviser 187 par ij, je cherche dans 
la table les logarithmes dç ces deux nombres , et je trouve 
Le logarithme de 187 2,271842 


Celui de. .... 17 i,a5o449 

La différence. 1,041 '39$ 


répond , dans la table , à 1 1 qui est en effet le quotient. 
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Si la division ne pouvoit pas être faite exactement , le lo- 
garithme restant ne se trouveroit qu’en partie dans la table; 
mais nous allons enseigner ci-après ce qu’il faut faire dans ce cas. 

La raison de cette règle est fondée sur ce que, le quotient 
multiplie' par le diviseur devant reproduire le dividende (74) » 
le logarithme du quotient, ajoute' ( 227 ) au logarithme du divi- 
seur , doit donc composer le logarithme du dividende ; et 
par conse'quent le logarithme du quotient vaut le logarithme 
du dividende ,%uoins celui du diviseur. 

232 . D’après ce que nous venons de dire , il est très-facile 
de voir- que pour faire une règle de Trois par logarithmes , 
il faut ajouter le logarithme du second terme au logarithme du 
troisième , et de la somme retrancher le logarithme du premier. 

253 - Remarquons que lorsqu’on cherche dans les tables 
ordinaires , un logarithme re'sultant de quelques opérations 
sur d’autres logarithmes ; si l’on ne trouve de différence 
entre le dernier chiffre de ce logarithme et celui de la table , 
que sur le dernier chiffre seulement , on doit regarder cette 
différence comme nulle, parce que les logarithmes ^de tous les 
nombres interme'diaires à la progression de'cuple , ne sont qu’ap- 
prochés àenvironunc demi-unité décimale du septième ordre près. 

Des Nombres dont les logarithme € ne se trouvent point 
dans les Tables. 

234 - Les fractions et les nombres entiers joints à des 
fractions , n’ont pas leurs logarithmes dans les tables ; il en 
est de même des racines carrées , cubiques , etc. des nombres 
qui ne sont pas des puissances parfaites du degré de ces racines. 

«Si l’on demande le logarithme d’un nombre entier joint à 
une fraction, il faut d’abord réduire le tout en fraction ( 86 ) , 
et ensuite retrancher le logarithme du dénominateur , du loga- 
rithme du numérateur. Par exemple , pour avoir le logarithme 
de 8 77 je cherche celui de -ff , que je trouve en retranchant 
1,041593 logarithme de ti , de 1,959041 logarithme de 91 ; 
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le reste 0,917648 est le logarithme de 8 ■A-, puisque 8 — ou fi 
n’est autre chose que 91 divisé par 11 (96). 

235 . La même raison prouve que , pour avoir le loga- 
rithme d’un» fraction , il faut retrancher pareillement le 
logarithme du de'nominateur du logarithme du nume'ra- 
teur ; mais comme cette soustraction ne peut se faire , puis- 
que le logarithme du de'nominateur sera plus grand que 
celui du numérateur , on retranchera au contraire le loga- 
rithme du numérateur de celui du dénominateur ; le reste 
qui marquera ce dont il s’en faut que la soustraction n’ait 
pu se faire , sera le logarithme de la fraction , en appliquant 
à ce reste un signe qni marque que la soustraction u’a pas 
été entièrement faite. Ce signe est celui-ci — , qu’on énon- 
ce moins. Ainsi le logarithme de la fraction dd seroit — 
0,917648. (*) 

236 . Ce signe est destiné à rappeler dans le calcul , que 
les logarithmes des fractions doivent être employés selon une 
règle toute opposée à celle que nous avons prescrite pour les 
logarithmes des nombres entiers , ou des nombres entiers joints 
à des fractions ; c’est-à-dire , que si l’on a à multiplier par une 
fraction , il faut retrancher le logarithme de cette fraction ; si , 
au contraire , l’on a à diviser par une fraction , il faut ajouter 
son logarithme. 

La raison en est , pour la multiplication , que multiplier par 
une fraction f revient à multiplier par le numérateur , et à di- 
viser ensuite par le dénominateur; donc, lorsqu’on opère par 
logarithmes , on doit ajouter le logarithme du numérateur , et 
retrancher ensuite celui du dénominateur ; ou , ce qui revient 
au meme , on doit seulement retrancher l’excès du logarithme 
du dénominateur sur le logarithme du numérateur : or , cet 
excès est précisément le logarithme de la fraction. A l’égard 

(*) Les nombres précédés du signe — se nomment nombres négatifs. Nous 
les ferons connoîtrc plus particulièrement dans l’Algèbre ; en attendant, nous 
prévenons que c’est en prendre une fausse idée , tjne de les regarder commuées 
nombres au-dessous de zéro. U n’v a ries au-dessous de zéro. 
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«Jeux , ce qui ine donnera 5378,59 , qui ( 28 ) est cent fois plus 
petit que le nombre propose' 537859. 

de la division , la raison en est aussi facile à saisir. En effet , 
diviser par | , par exemple , revient (109) à multiplier par * ; 
donc , en ope'rant par logarithmes , il faut ajouter le logarithme 
de * , c’est-à-dire , ( 254 ) l a différence du logarithme de 4 , 
au logarithme de 5 , ou du logarithme du dénominateur de la 
fraction proposée , au logarithme de son numérateur. 

257. 11 peut arriver , et il arrive assez souvent qu’en con- 

vertissant en une seule fraction l’entier et la fraction dont on 
cherche le logarithme j il peut arriver , dis-je , que le numé- 
rateur soit un nombre qui passe les limites des tables. Par 
exemple , si l’on demande le logarithme de 55 , , ce 

nombre réduit en fraction , revient à > dont le numéra- 

teur passe les limites des tables les plus étendues. 

11 est donc à propos de savoir comment on peut trouver le 
logarithme d’un nombre qui passe ces limites. 

La méthode que nous allotfs donner n’est pas rigoureuse ; 
mais elle est plus que suffisante pour les usages ordinaires. 
Avant que de l’exposer , observons : 

258 . i° Qu’en ajoutant 1 ,2,5, etc. unités à la caractéris- 
tique du logarithme d’un nombre , on multiplie ce nombre par 
10 , 100, 1000 , etc. , puisque c’est ajouter le logarithme de 10, 
ou de 100 , ou de 1000 , etc. ( 219 cl 227 ). 

2° Au contraire , si l’on retranche 1 , 2, 5 , etc. unités de la 
caractéristique d’un logarithme , c’est diviser le nombre corres- 
pondant par 10, 100 , 1000 , etc. 

25 g. Cela posé, qu’il soit question de trouver le logarithme 
de 557859 , par exemple. 

Je séparerai , par une virgule , sur la droite de ce nombre , 
autant de chiffres qn’il est nécessaire pour que le reste puisse se 
trouver dans les tables (*). Ici , par exemple , j’en séparerai 

(*) Nous supposons ici qne l’un ait entre les mains <les Tables ordinaires de 
logarithmes qui aillent jusqu'à iuooo , ou au moins jusqu'à 10000. Celles de 
M. Rivard ut celles de feu H. l’abbe' de la Caille sont exactes, et commodes. 


Digitized by Google 



DE MATHÉMATIQUES. i 5 j 

Je cherche dans les tables le logarithme de 55 y 8 , que je 
trouve être 3 , 55364 o 5 ; je prends en même temps à côte' de ce 
logarithme (*) , la différence 1214, entre ce même logarithme 
et celui de 5579 > a P r ès ff u oi je fais cette règle de Trois : si , 
pour 1 , unité' de diffe'rence entre les deux nombres 357g et 3678, 
On a 1214 de différence entre leurs logarithmes j 
Combien pour o, 5 g, différence entre les deux nombres 3578,5g 
et 3578 , * 

Aura-t-on de diffe'rence entre leurs logarithmes? C’est-à-dire , 
que je cherche le quatrième terme d’une proportion dont les 
trois premiers sont : 

1 : 1214 :: o, 5 g : 

Ce quatrième terme est 716,26 , ou simplement 716 , en 
ne'gligeant les de'cimales. J’ajoute donc 716 au logarithme 
3 , 55364 o 5 de 5578', et j’ai 5,55571 ig pour logarilhme de 
3578,5g ; il ne s’agit plus , pour avoir celui de 357S5g , que 
d’ajouter deux unite's à la caractéristique du logarithme qu’on 
vient de trouver j et on aura 5,55571 19 pour le logarithme 
cherche' , puisque 35785g est 100 fois plus grand que 5578,09. 

Si les chiffres qn’011 doit séparer sur la droite étoient tous 
des zéros j après avoir trouvé dans les tables le logarithme 
de la partie qui reste à gauche , il n’y auroit autre chose à 
faire qu’à ajouter autant d’unités à la caractéristique , qu’on 
auroit séparé de zéros. 

a4 0 - S’il s’agit du logarithme d’un nombre accompagné de 
décimales , on cherchera ce logarithme , comme si le nombre 
proposé n’avoit point de virgule ; et après l’avoir trouvé , soit 
immédiatement dans les tables , soit par la méthode qu’on 
vient de donner ( 25 g) , on ôtera autant d’unités à la caracté- 
ristique qu’il y a de décimales dans le nombre proposé j 
parce qu’ayant considéré le nombre comme s’il n’y avoit 
point de virgule , c’est-à-dire , comme tO ou 100 , ou 1000, etc. 

( * ) Ces différences sc trouvent dans les Tables, à côté des logarithmes 
même- 
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fois plus grand qu*il n’est , on doit le rappeler à sa valeur paf 
une diminution convenable sur la caractéristique de son loga- 
rithme (258). 

2^1 • Enfin , s’il n’y a que des décimales dans le nombre 
proposé , ou cherchera encore ce nombre dans les tables 
comme s’il n’avoit pas de virgule ; et , ayant pris le logarithme 
correspondante, on le retranchera d’autant d’unités qu’il y a de 
décimales dans ce même nombre , et on fera précéder le reste 
du signe — . Par exemple , pour avoir le logarithme de o,o3 , 
je cherche celui de 3 qui est 0,477121 ; je le retranche de 
deux unités, et appliquant au reste le signe moins, j’ai —1 ,522879 
pour le logarithme de o t o3. Eu effet , ,o,o3 n’est autre chose 
que -r— j or , pour avoir le logarithme de ■— , il faut (255) 
retrancher le logarithme de 5 , de celui de 100 , et appliquer 
au reste le signe — . 

Des Logarithmes dont les nombres ne se trouvent point dans 

les Tables. 

242* Cette recherche n’est pas moins nécessaire que la 
précédente. Par exemple , pour la division , il arrive rarement 
que le quotient soit un nombre entier. Or , si l’on fait l’opé- 
ration par logarithmes , on ne trouvera dans les tables le loga- 
rithme restant , que quand le quotient sera un nombre entier. 
Il y a une infinité d’autres cas de la même espèce. 

243. Proposons-nous d’abord de trouver à quel nombre 
répond un logarithme proposé, soit qu’il excède les limites des 
tables , soit qu’il tombe entre les logarithmes des tables. 

On retranchera de la caractéristique autant d’unités qu’il sera 
nécessaire , pour qu’on puisse trouver dans les tables les pre- 
miers chiffres du logarithme proposé , ainsi préparé. Si tous 
les chiffres se trouvent alors dans les tables , le nombre cherché 
sera le nombre meme qu’on trouve à côté dans les tables , mais 
en mettant à sa suite autant de zéros qu’on aura ôté d’unitéÿ à 
la caractéristique (258). 


\ 


Digitized by Google 



DE MATHÉMATIQUES. i5g 

Par exemple , le logarithme 7,2275467 se trouve ( après 
avoir ôte' trois unités à la caractéristique ) re'pondrc au nom- 
bre 168795 j’en conclus que le logarithme propose' 7,2275467 , 
re'pond à 16879000. ' 

Si l’on ne trouve dans les tables que les premiers chiffres 
du logarithme , on se conduira comme dans l’exemple qui 
suit. 

Pour trouver à quel nombre appartient le logarithme 

5.2452768 , j’ôte deux unités à sa caractéristique ; le loga- 
rithme 5,24^2768 que j’ai alors , tombe entre les logarithmes 
de 1750 et 1751 :1e nombre auquel il répond est donc 1760 
et une fraction. 

Afin d’avoir cette fraction , je retranche de mon loga- 
rithme 5,2452768 , le logarithme 1760 , et j’ai pour différence 
2288. 

Je prends aussi dans les tables la différence 2481 entre 
les logarithmes de 1 751 et 1750 , après quoi je fais cette règle 
de Trois : 

Si 2481 de différence entre les logarithmes de 1*751 et 
1750, 

Répondent à 1 , unité de différence entre ces’ nombres , 

A quelle différence de nombres doit répondre la différence 
2288 entre mon logarithme et celui de 17 5o ? 

Je trouve pour quatrième terme ; ainsi le logarithme 

3.2452768 appartient au nombre 1750 , à très-peu de 

chose près ; par conséquent , le logarithme proposé qui appar- 
tient à un nombre 100 fois plus grand ( 238) , a pour 
nombre correspondant 175000 ; c’est-à-dire , 17509a 

, ou en réduisant en décimales , il a pour nombre corres- 
pondant 175092,22. 

a44- S* I e logarithme proposé tomboit entre ceux des tables , 
il n’y auroit aucune unité à retrancher à la caractéristique , et 
par conséquent point de zéros à ajouter à la fin de l’opération , 
qu’on feroit d’ailleurs de la meme manière. 
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3.45. Mais comme la proportion que nous employons dans . 
cette méthode n’est pas rigoureusement exacte (*) , et qu’elle 
n’approche de la vérité' qu’autant que les nombres cherche's sont 
grands; si le logarithme proposé tomboit au-dessous de celui 
de i5oo , il faudrait, pour plus d’exactitude , ajouter à sa carac- 
téristique autant d’unite's qu’on pourroit le faire sans passer les 
bornes des tables ; et ayant trouvé le nombre qui approche 
le plus d’y répondre dans ces tables , on en séparerait sur 
la droite autant de chiffres par une virgule qu’on aurait 
ajouté d’unités à la caractéristique , ce qui suffira le plus sou- 
vent; mais si l’on veut avoir plus de décimales, on fera la pro- 
portion comme ci-dessus ( 2.^3 ) ; et réduisant le quatrième terme 
cÿ décimales , on mettra celles-ci à la suite de celles qu’on a 
déjà trouvées. 

Par exemple, si l’on demande à quel nombre appartient le 
logarithme 0,54^2725 ; comme ce logarithme tombe entre ceux 
de 3 et de 4 > et que le nombre auquel il appartient est par 
conséquent beaucoup au-dessous de i5o®, je cherche ce loga- 
rithme avec trois unités de plus à sa caractéristique , c’est-à-dire , 
que je cherche 3,54^2725; je trouve qu’il tombe entre les loga- 
rithmes de 5495 et 5494 , d’où je conclus que le nombre cherché 
est 3,495, à moins d’un millième près. Mais si cette approxi- 
mation ne suffit pas , je prendrai la différence entre mou loga- 
rithme et celui de 349^, c’est-à-dire, 759; je prendrai pareille- 
ment la différence 124Ô entre les logarithmes de 5494 ct ^49^ > 
et je chercherai, en raisonnant comme ci-dessus ( 245 ) , le 
quatrième terme d’une proportion qui commencerait par ces 
trois-ei : 

1245 : 1 :: 709 : 


{*) Celte proportion suppose que les différences des logarithmes sont pro- 
portionnelles anx différences des nombres , ce qui n’est jamais exactement vrai , 
mais approche assez , quand les nombres sont un peu grands , et cela suffit pour 
les usages ordiuaircs. 
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Ce quatrième terme, évalué en décimales, est o,5ç)4> donc le 
nombre cherché est 5,495594- 

Au reste , cette seconde approximation est bornée , parce 
que les logarithmes des tables n’étant exacts qu’à environ une 
demi -unité décimale du septième ordre près, les différences 
sont affectées à ce léger défaut j mais on peut toujours pousser 
l’approximation avec confiance jusqu’à trois décimales. Au 
surplus, il est rare qu’on ait besoin d’aller jusque là j mais 
la remarque (pie nous faisons doit diriger aussi dans l’usage 
que nous avons fait ci - dessus ( 23g et 243 ) de la mèrna 
proportion. 

246. Si l’on veut avoir la fraction à laquelle répond un 
logarithme négatif proposé, on retranchera ce logarithme de 1, 
ou 2 , ou 5 , 4 ; etc. unités, selon l’étendue des tables ; et après 
avoir trouvé le nombre qui répond au logarithme restant, on en 
séparera sur la droite, par une virgule, autant de chiffres qu’il 
y aura eu d’unités dans le nombre dont on aura retranché le 
logarithme. 

Par exemple , si l’on demande à quelle fraction appartient 
— 1,552732, je retranche 1,532732 de 4 » ct il nie reste 
*,467268, qui, dans la table, se trouve entre les logarithmes 
de 295 et de 294; j’en conclus que la fraction cherchée est 
entre 0,0295 et 0,0294 J c’est-à-dire quelle est 0,0293, à 
moins d’un dix-millième près. En effet , retrancher de 4 le 
logarithme proposé 1,532752, c’est ( 256) multiplier 10000 
par la fraction à laquelle appartient ce même logarithme 
proposé , ou ( ce qui est la même chose ) ç’est multiplier 
cette fraction par loooo j donc le nombre qu’on trouve est 
10000 fois trop grand j il faut_donc le compter pour des dix- 
millièmes. 

Tout ce que nous venons de diriè trouvera abondamment des 
applications par la suite. Bornons-nous, quaut à. présent, à 
donner une idée, par quelques exemples, de l’avantage que 

AIUTHMKJ’IQUE. L 
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les logarithmes procurent pour la facilite et la promptitude des 
calculs. 

Exemple I. 

On demande le quotient de 17954 divise' par 12856, approché 
jusqu’à moins d’un millième près. 

Logarithme de 17954* • • • 4, 2 54 , 6 i 
L ogarithme de 12856. . . . 4> 1 08460 

Reste 0,146751 

Ce reste, cherche' dans les tables , avec une caractéristique plus 
forte de quatre unités, répond à 159875 donc ( 238 ) le quotient 
cherché est 1 ,3987 . 

Exemple II. 

f 

On demande la racine cubique de 55 , à moins d’un millième 
près. 

Le logarithme de 55 est 1,724276 

Son tiers ( 25o ) est 0,674769 

Ce dernier, cherché dans les tables avec une caractéristique 
plus forte de trois unités, répond à 67 56; donc ( 258) la racine 
cherchée est 5,756. 

Pour juger de l’avantage des logarithmes , oh n’a qu’à 
chercher cette racine par la méthode donnée ( i56). Il 11e 
faut pas pour cela regarder cette dernière comme inutile ; 
car elle s’étend à une infinité de nombres auxquels les lo- 
garithmes n’atteindroient pas , par rapport aux bornes des 
tables. 

Exemple III. 

Veut-on avoir, à moins' d’un centième près, la racine cinquième 
du cube de 5766 ? 

On triplera le logarithiT»e 5-, 768609, de 6766 ; et on aura 
11,276827 pour logarithme ’■ du cube de 5766. Prenant le cin- 
quième de ce dernier logarithme , on a 2,255 i 65 pour logarithme 
de la racine cinquième du cube' de 6766. Ce logarithme, cherché 
dans les tables, avec une caractéi ’istique plus forte de deux unités. 
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pour avoir des centièmes , répond entre les nombres >7995 et 
*7996; la racine chcrclic'c est donc 179,95, à moins d’un centième 
près. 

Exemple IV. 

/ • 

Qu’il soit question de trouver quatre moyens proportionnels 
géométriques entre 2 f , et 5 

Il faudroit ( 21 5 ) pour avoir la raison qui doit régner dans la 
progression , diviser 5 ’ , par 2 -3 ; et extraire la racine cinquième 
du quotient. 

Par logarithmes , cette ope'ration est très-simple. Je détermine, 
par les tables, le logarithme de 5 }, ou c’est 0,759668. Je 
de'termine pareillement le logarithme de 2 |; c’est 0,42.5969. 
Je retranche donc ( 25 1 ) ce logarithme du premier, et j’ai 
0,553699; prenant donc ( 25o ) le cinijuième de ce dernier, j’ai 
0,066740 pour le logarithme de la raison cherchée. Ce loga- 
rithme , cherché dans les tables , avec une caractéristique 
plus forte de 4 unités , pour avoir 4 décimales , répond à 
11661 , à moins d’une unité près; donc la raison est 1,1661 , 
à moins d’un dix-millième près. Il ne s’agit donc plus, pour 
avoir les moyens proportionnels , que de multiplier le premier 
terme 2 y par 1,1661 ; puis le produit, par i,j66i , et ainsi 
de suite. 

Mais ces opérations peuvent être faites beaucoup plus promp- 
tement à l’aide des logarithmes , en ajoutant successivement 
au logarithme 0,426969 du premier terme 2 le logarithme 
0,066740 de la raison , son double , son triple , son qua- 
druple : en sorte qu’on aura 0,492709; 0,639449 7 0,626189; 
0,692929 pour les logarithmes des quatre moyens proportion- 
nels demandes. Et si l’on cherche cos logarithmes dans les 
tables, avec trois unités de plus à la caractéristique, on trouve 
que ces quatre moyens proportionnels sont 3, 1 09 ; 3,626; 4*228 j- 
4, 9 3i.. 

R E M A R Q U E. 

Lorsque dans uuc opération où l’on fait usage des loga- 
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rilhmcs, il s’en trouve quelques uns que l’on doit retrancher, 
on peut simplifier l’opération par l’observation suivante. 

Lorsqu’on a à retrancher un nombre quelconque, d’un autre 
qui est l’unité suivie d’autant de zéros qu’il y a de chiffres 
dans le premier , l’opération se réduit à écrire la différence entre 
9 et chacun des chiffres du nombre proposé, à l’exception du 
dernier, pour lequel on écrit la différence entre 10 et ce 
chiffre. Par exemple , si j’ai 526927 à retrancher de 1000000 , 
je retranche successivement les chiffres 5 , 2 , 6, 9 , 2 , de 9 ; et 
le dernier chiffre 7, je le retranche de 10 , et j’ai Itfbo'fb pour 
reste. 

Ce reste est ce qu’on appelle le complément arithmétique du 
nombre proposé. 

La soustraction faite de cette manière, étant trop simple pour 
pouvoir être comptée pour une opération , il s’ensuit que , lors- 
qu’on aura à former nn résultat de l’addition et de la sous- 
traction de plusieurs nombres , 011 pourra toujours réduire 
l’opération à l'addition. Par exemple , il s’agit d’ajouter les 
deux nombres 6 72736 , 4*6452 , et de retrancher de leur 
somme les deux nombres 452762 , 18675, ce qui exige deux 
additions et une soustraction : je substitue à cette opération la 


suivante. 

é 672756 

426452 

Complément arithmétique de 452752 567248 

Complément arithmétique de 18676 981625 


Somme *647761 


e’est-à-dire que j’ajoute ensemble les deux premiers nombres 
proposés , et les compléments arithmétiques des deux der- 
niers : la somme 0512647761. Il faut en supprimer le premier 
chiffre 2 ; et les chiffres restants 647761 sont le résultat 
cherché. 

La raison de cette opération est facile à sentir, en remar- 
quant que si , au lieu de retrancher 452762 , comme on 1* 
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proposoit, j’ajoute son complément, arithme'tique , c’est-à- 
dire ioooooo moins /{îznfa, je fais en même temps la sous- 
traction proposée, et une augmentation de 1000000 , c’est-à- 
dire d’une dixaine au premier chiffre du re'sultat ; donc , 
pour chaque complément arithmétique que j’aurai intro- 
duit , j’aurai une dixaine de trop à l’e'gard du premier chiffre du 
résultat. 

L’application de ceci aux logarithmes est évidente. 

Qu’il soit question , par exemple , de diviser 5760 , par 79. 

Il faudroit retrancher le logarithme de 79 , de celui de 3760. 


Au lieu de cette opération , j’écris log. 0760 5,575 i88 

Complément aritli. du log. de 79 . . . 8,102373 

Somme .ri, 677661 


Ainsi 1,677581 est le logarithme du quotient, et répond à 
47,69 , à moins d’un centième près. 

Supposons , pour second exemple , qu’il soit question de 
multiplier ~ , par|~ ■ il faudrait (ro6) multiplier 675 par 962, 
et 527 par 877; puis diviser le premier produit par le second. 
Par logarithme , on opérera ainsi : Log. 675 2,829304 


Log. 952. . . • 2,978637 

Complément arith. du log. de 527 ^ 7,278189 

Complément arith. du log. de 577 7,423639 

Somme . 20,609789 


Le logarithme du produit est donc 0,509789 , qui cherché 
avec trois unités de plus à la caractéristique, répond à 3 , 234 - 

On peut faire usage du complément arithmétique pour mettre 
les logarithmes des fractions sous la meme forme que ceux 
des nombres entiers , et les employer de même dans le calcul 
par là on évitera la distinction des logarithmes négatifs et des 
logarithmes positifs. Il suffira de se souvenir que la caracté- 
ristique du logarithme des fractions, proprement dites, est trop 
forte de to unités. 
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Par exemple, pour ayoir le logarithme de j, qui n’est (96) 
autre chose que 3 divise! par 4> au lieu de retrancher le lo- 
garithme dei 4 de celui de 3 , c’est-à-dire de retrancher le loga- 
rithme de 3 de celui de 4 > et de donner au reste le signe — 
(?. 55 ) au logarithme de 3 , j’ajoute le complément arithmétique 


du logarithme de 4 J 

L °g- 5 0,477121 

Complément arithmétique du log. 4 9,397940 

Somme 9,875061 


Cette somme est le logarithme de | , dont la caractéristique 
est trop forte de 10 unités. Or, il n’est pas ne'cessaire de 
faire*’ actuellement la diminution ; on peut la rejeter à 
la fin des opérations dans lesquelles on emploiera ce loga- 
rithme. 

La même règle s’applique aux fractions de'cimales j ainsi, 
pour avoir le logarithme de 0 , 5 ^ 5 , qui n’est autre chose que -~~z, 
au logarithme de 575 j’ajouterois le complément arithme'tique 
du logarithme de 1000. ■ » 

En employant ainsi les complc'ments arithmétiques an lieu 
des logarithmes négatifs des fractions , il n’en est pas plus diffi- 
cile de trouver , dans les tables , les valeurs en décimales de 
ces mêmes fractions. Dès que je saurai qu’un logarithme pro- 
posé est ou renferme un ou plusieurs compléments arithmé- 
tiques , je sais que sa caractéristique est trop forte d’autant 
de dixaiues qu’il y entre de compléments arithmétiques ; ainsi 
si elle passe ce nombre de dixaines , il sera facile de la diminuer, 
et de trouver le nombre auquel appartient ce logarithme , et qui 
sera un nombre entier, ou un nombre entier joint à une fraction. 

Mais si la caractéristique est au-dessous du nombre de 
dixaines qu’elle est censée renfermer de trop , elle appartient 
certainement à une fraction que je trouverai en cette manière : je, 
chercherai , par ce qui a été dit (242 et suiv. ) à quel nombre ré- 
pond le logarithme proposé ; et lorsque je l’aurai trouvé , j’en 
séparerai , par une virgule , autant de dixaines de chiffres sur la 
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droite qu’il y aura de dixaincs de trop dans la caractéristique. 

Par exemple , si l’on me donnoit 8,752255 pour logarithme 
fésultant d’une opération dans laquelle il est entré un com- 
plément aritbme'tique , je vois , puisque sa caractéristique est 
au-dessbus d’une dixaine , qu’il appartient à une fraction. Je 
cherche d’abord (242) à quel nombre re'pond 8,732255 , consi- 
déré comme logarithme du nombre entier ; je trouve qu’il ré- 
pond à 539802500 j séparant 10 chiffres, j’ai 0,0539802500 pour 
valeur très-approchée de la fraction qui répoud au logarithme 
proposé. 

Mais comme il est très-rarement nécessaire d’avoir ces frac- 
tions à un tel degré de précision , on abrégera en diminuant 
tout de suite la caraot'eristique du logarithme proposé , autant 
qv’il est néccssai re'pour la faire tomber parmi celles des tables j 
et prenant seulement le nombre correspondant, on séparera au- 
tant de chiffres de moins que ne le prescrit la règle précédente , 
autant de moins , dis-je , qu’on aura ôté d’unités à la carac- 
téristique. Ainsi , dans le cas présent , je diminuerois la carac- 
téristique de 5 unités } cl ayant trouvé que le nombre correspon- 
dant est 5598 , j’en séparerois seulement cinq chiffres , et j’au- 
rois 0,05598. s 

Dans les élévations aux puissances , il faudra observer , 
qu’en multipliant ( 229 ) le logarithme par le nombre qui 
marque le degré de la puissance , il se trouvera qu’ou mul- 
tipliera aussi ce dont la caractéristique se trouvera être trop 
ftorte. Ainsi, en élevant au cube, par exemple, s’il entre un 
complément arithmétique dans le logarithme proposé , c’est- 
à-dire si la caractéristique est trop forte de 10 unités , celle 
du logarithme du cube sera trop forte de 5 o unités , et ainsi 
des autres. 11 sera donc facile de la ramener à sa juste valeur. 

Dans les extractions des racines , pour éviter toute mé- 
prise , lorsqu’il entrera des compléments arithmétiques d'ans 
les logarithmes dont ou fera usage , on aura soin d’ajouter ou 
d’ôler à la caractéristique autant de dixaiues qu’il est nécessaire 
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pour ce dont elle sera trop forte , soit précisément d’au- 
tant de dixaincs qu’il y a d’unite's dans le nombre qui marque 
le degré de la racine ; et ayant, conformément à la règle 
ordinaire , divisé par le nombre qui marque le degré de la ra- 
cine, la caractéristique sera trop forte précisément de 10 unités. 

Par exemple , si l’on demande la racine cubique de , au 
logarithme de 276 j’ajoute le complément arithmétique de ce- 


lui de 547. Log. 276 2,440909 

Complément orith. du log. 547 7,262015 

Somme 9,702922 

à la caractéristique de laquelle j’ajoute 20 


29,702922 

afin qu’elle devienne trop forte de trois dixaines ; et j’ai 
29,702922 , dont le tiers 9,900974 est le logarithme de la 
racine cubique demandée , mais avec 10 unités de trop à 
la caractéristique. Ainsi , conformément à ce qui a été ob- 
servé ci-dessus , je trouve que cette racine cubique est 0,7961 , 
à moins d’un dix-millième près. 

L’usage des compléments arithmétiques est; principalement 
ntile dans les calculs de la trigonométrie , et par conséquent dans 
plusieurs des opérations du pilotage que l’on veut faire avec une 
certaine exactitude. 


F I N. 
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